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1. ASPECTES GENERALS 
1.1. Objecte, abast i disposicions generals. 
1.1.1. Objecte. 
Aquest plec de prescripcions tècniques particulars té per objecte en primer lloc  estructurar  l'organització 
general de l'obra; en segon lloc, fixar les característiques dels materials a emprar; igualment, establir les 
condicions que ha d'acomplir el procés d'execució de l'obra; i per últim, organitzar el mode i manera en que 
s'han de realitzar els amidaments i abonaments de les obres. 
 
1.1.2. Àmbit d'aplicació. 
El present plec s'aplicarà a totes les obres necessàries que es derivin del Projecte bàsic de 
Perllongament de la línea FGC del Vallés pel Tram Sant Cugat - Mundet. 
 
1.1.3.  Instruccions, normes i disposicions aplicables. 
GENERAL 
Seran d'aplicació, en el seu cas, com a supletòries i complementàries de les contingudes en aquest Plec, les 
Disposicions i els seus annexes que a continuació es relacionen, sempre que no modifiquin ni s'oposin a allò 
que en ell s'especifica. 
 
- Reglament General de Carreteres aprovat per Reial Decret 1812/1994 del 2 de setembre de 1994, 
així com les modificacions aprovades en el Reial  Decret  1911/1997 del  19  de desembre  (B.O.E. de 10 
de gener  de 1998). 
- Plec  de  Prescripcions  Tècniques  Generals  per  a  Obres  de Carreteres  i  Ponts  PG.  3/75, aprovat 
per 
O.M. de 6 de febrer de 1976, amb les modificacions i ampliacions aprovades,  introduïdes al seu articulat 
per: 
 
O.M. de 31 de juliol de 1986 (B.O.E. del 5 de setembre) : 
- 516 “Formigó compactat” 
 
O.C. 297/88T, de 29 de març de 1988: 
- 533 “Tractaments superficials mitjançant regs amb graveta” 
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O.M. de 28 de setembre de 1989 (B.O.E. del 9 d’octubre): 
- 104 “Desenvolupament i control de les obres” 
 
O.M. de 27 de desembre de 1999 
- 200 “Calç per estabilització de terres” (substitueix 200 “Calç aèria” i 201 
“Calç hidràulica”) 
- 202 “Ciments” 
- 210 “Quitrans” (es deroga) 
- 211 “Betums asfàltics” 
- 212 “Betums fluidificats per regs d’emprimació” (ampliació de 
“Betums asfàltics fluidificats”) 
- 213 “Emulsions bituminoses” (abans “Emulsions asfàltiques”) 
- 214 “Betums fluxats” (nou) 
- 215 “Betums asfàltics modificats amb polímers” (nou) 
- 216 “Emulsions bituminoses modificades amb polímers” (nou) 
 
O.M. de 28 de desembre de 1999 (B.O.E. del 28 de gener de 2000) “Elements de senyalització, 
abalisament i defensa de les carreteres” 
- 278 “Pintures a utilitzar en marques vials reflexives” (es deroga) 
- 279 “Pintures per emprimació anticorrosiva de superfícies de materials  
ferris   a utilitzar en senyals de circulació” (es deroga) 
- 289 “Microesferes de vidre a utilitzar en marques vials reflexives” (es 
deroga) 
- 700 “Marques vials” 
- 701 “Senyals i cartells verticals de circulació retroreflectants” 
(substitueix “Senyals de circulació”) 
- 702 “Captafars retroreflectants” 
- 703 “Elements d’abalisament retroreflectants” 
- 704 “Barreres de seguretat” 
 
O.C. 5/2001 de 24 de maig de 2001, Riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de 
hormigón. 
- 530 “Riegos de imprimación” 
- 531 “Riegos de adherencia” 
- 532 “Riegos de curado” 
- 540 “Lechadas bituminosas” 
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- 542 “Mezclas bituminosas en caliente” 
- 543 “Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura” 
- 550 “Pavimentos de hormigón vibrado” O.M. de 13-2-02 (BOE 6-3-02): 
Derogat: 
- 240 “Barras lisas para hormigón armado” 
- 241”Barras corrugadas para hormigón armado” 
 
O.C. 10/2002 de 30 de setembre de 2002, sobre seccions i capes estructurals de ferm: Orden FOM 
1382/02, de 16 de maig de 2002. 
 
Modifica: 
300 "Desbroce del terreno" ; 301 "Demoliciones"; 
302 "Escarificación y compactación"; 
303 "Escarificación y compactación del firme existente"; 304 "Prueba con 
supercompactador"; 
- 510 “Zahorras” 
- 512 “Suelos estabilizados in situ” 
- 513 “Materiales tratados con cemento (suelo cemento y gravacemento) 
- 551 “Hormigón magro vibrado” 
 
- Reial decret 1481/01, de 27 de desembre, pel que es regula l’eliminació de residus mitjançant 
dipòsit en abocador. 
- Norma del Laboratori de Transports i Mecànica del Sòl per a l'execució d'assaigs de materials 
actualment en vigència. 
- Mètodes d'assaig del Laboratori Central d'Assaigs de Materials (M.E.L.C.). 
- Normes U.N.E. 
- UNE-14010 Examen i qualificació de Soldadors. 
- Normes ASME-IX "Welding Qualifications". 
- Reglament Nacional del Treball per a la Indústria de la Construcció i Obres Públiques (Ordre 
Ministerial d'1 d'abril de 1964). 
- Ordenança de Treball de la Construcció, Vidre i Ceràmica (Ordre Ministerial del 28 d'agost de   1970). 
 
Serà d’aplicació l’acord del Govern de la Generalitat de Catalunya de 9 de juny de 1998 (DOGC de 03/08/1998), 
pel qual es fixen els criteris per a la utilització en l’obra pública de determinats productes utilitzats en la 
construcció. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Segons l’esmentat acord, s’exigeix que els productes, corresponents a les famílies de materials que es 
relacionen a continuació, si estan inclosos en el plecs de condicions d’aquest projecte, siguin de qualitat 
certificada o puguin acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres 
de la Unió Europea o de l’Associació Europea de Lliure Canvi. 
 
També es procurarà, en el seu cas, que els esmentats materials disposin de l’etiqueta ecològica europea, 
regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea. 
 
En cas d’alguna discrepància o conflicte entre aquest article i qualsevol de les clàusules dels plecs de les famílies  
a continuació relacionades, preval aquest esmentat article. 
 
Relació de plecs de família a aplicar aquest article: 
- Ciments 
- Guixos 
- Escaioles 
- Productes bituminosos en impermeabilització de cobertes 
- Armadures actives d’acer 
- Filferros trefilats llisos i corrugats 
- Malles electrosoldades i biguetes semiresistents 
- Productes bituminosos impermeabilitzants 
- Poliestirens expandits 
- Productes de fibra de vidre com aïllants tèrmics 
- Xemeneies modulars metàl·liques 
- Tubs de coure per a ús termohidrosanitari 
- Tubs de plàstic per a ús termohidrosanitari 
- Cables elèctrics per a baixa tensió 
- Aparells sanitaris 
- Aixetes sanitàries 
 
Tots  aquests  documents  obligaran  en  la  redacció  original  amb  les  modificacions  posteriors,     
declarades d'aplicació obligatòria i que es declarin com a tal durant el termini de les obres d'aquest    
projecte. 
 
El contractista està obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de  tota  índole  
promulgades per l'administració de l'estat, de l'autonomia, ajuntament i d'altres  organismes  
competents,  que tinguin aplicació a les feines que s'han de fer, tant si són esmentats com si no ho són en 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
la relació anterior, quedant a decisió del director d'obra resoldre qualsevol discrepància que pugui haver 
respecte el que disposa aquest plec. 
 
FERMS 
- Plec de Prescripcions Tècniques Generals per Obres de Conservació de Carreteres (PG-4), aprovat 
per l’ordre circular 8/2001 de 18 de gener de 2002. 
- Nota de servei sobre la dosificació de ciment en capes de ferm i paviment, de 12 de juny de 1989. 
- Nota de servei sobre capes tractades amb ciment (sòl-ciment i grava-ciment), de 13 de maig de 1992. 
- Ordre circular 308/89 CyE “Sobre recepció definitiva d’obres”, de 8 de setembre de 1989. 
- Nota de servei complementària de la O.C. 308/89 CyE “Sobre recepció definitiva d’obres”, 
de 9 d’octubre de 1991. 
- Instrucció per a la recepció de calçs en obres d’estabilització de sòls RCA/92, aprovat per l’ordre 
circular de 18 de desembre de 1992. 
 
PLANTACIONS 
- Instrucció 7.1-I.C “Plantacions en les zones de servitud de carreteres”, de 21 de març de 1963. 
- Manual de plantacions en  l’entorn  de la  carretera, publicat  pel  Centre  de Publicacions  del  
MOPT  al 1992. 
 
SENYALITZACIÓ I BALISSAMENT 
- Norma 8.1- IC “Senyalització vertical”, de 28 de desembre de 1999. 
- Instrucció 8.2- IC “Marques vials”, de 16 de juliol de 1987. 
- Ordre circular 309/90 CyE sobre fites d’aresta. 
- Ordre circular 304/89 T sobre projectes de marques vials, de 21 de juliol de 1989. 
- Nota tècnica sobre l’esborrat de marques vials, de 5 de febrer de 1991. 
 
IL·LUMINACIÓ 
- Recomanacions per la il·luminació de carreteres i túnels de 1999. 
- Instrucció 9.1-IC sobre enllumenat de carreteres aprovada per ordre circular de 31 de març de  1964. 
SISTEMES DE CONTENCIÓ 
 
- Recomanacions sobre sistemes de contenció de vehicles. 
- Catàleg de sistemes de contenció de vehicles. (Aprovades per O.C. 321/95 TyP)  
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TÚNELS 
- Instrucció per al projecte, construcció i explotació d’obres subterrànies per al transport terrestre 
(IOS- 98).Ordre de 19 novembre 1998 
 
ESTRUCTURES 
- Instrucció  de  formigó  estructural  EHE-98,  aprovada  per  Reial  Decret  2661/1998  de  11 de 
desembre. 
- Instrucció d’acer estructural NTE-EA-95, aprovada per Reial Decret 1829/95 que substitueix les 
normes MV-1. 
- Norma de construcció sismorresistent: Part General i Edificació NCSE-02, RD 997/2002 de 27 de 
setembre (B.O.E. de 11 d’octubre de 2002). 
- Instrucció sobre les accions a considerar en el projecte de ponts de carretera, IAP-98, de O.M. de 
12 de febrer de 1998 
- Instrucció sobre les accions a considerar en el projecte de ponts de ferrocarril, de O.M. de 25 de juny 
de 1975. 
- O.C. 302/89 T sobre passos superiors en carreteres amb calçades separades. 
- Recomanacions per al projecte i posada en obra dels recolzaments elastomèrics per ponts de 
carretera, de 1982. 
- Recomanacions per al projecte de ponts mixtos en carreteres. (RPX-95) de 1996. 
- Recomanacions per al projecte de ponts metàl·lics en carreteres (RPM-95) de 1996. 
- Recomanacions per al disseny i construcció de murs d’escullera en obres de carreteres, de maig 
de 1998. 
- Nota de servei sobre lloses de transició en obres de pas, de juliol de 1992. 
- Nota de servei “Actuacions i operacions en obres de pas dins dels contractes de conservació”, de 
9 de maig de 1995. 
- Nota tècnica sobre aparells de recolzament per a ponts de carretera. 
- Inspeccions principals en ponts de carretera. 
- Protecció contra despreniments de roques. 1996. 
- Durabilitat del fomigó: Estudi sobre mesura i control de la seva permeabilitat. 
- Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a la Recepció de Ciments, RC/03, aprovat per Reial 
Decret 1797/2003 de 26 de desembre. 
- Instruccions per a la fabricació i subministrament de formigó preparat EHPRE-72, aprovada per 
Ordre de Presidència del Govern de 5 de maig de 1972. 
- Eurocodi núm. 2 "Projecte d'estructures de formigó". 
- Eurocodi núm. 3 "Projecte d'estructures d'acer". 
- Eurocodi núm. 4 "Projecte d'estructures mixtes de formigó i acer". 
- Recomanacions per a l'execució i control de les armadures postesionades I.E.T. 
- Recomanacions pràctiques per una bona protecció del formigó I.E.T. 
- Instrucció per a tubs de formigó armat o pretesat (Institut Eduardo Torroja, juny de 1980).  
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SENYALITZACIÓ D’OBRA 
- Instrucció 8.3-IC “Senyalització d’obra”, de 31 d’agost de 1987. 
- Ordre circular 301/89 T sobre senyalització d’obra. 
- Ordre circular 300/89 P.P. sobre senyalització, balisament, defensa i acabament d’obres fixes en vies 
fora de poblat. 
 
SANEJAMENT I ABASTAMENT 
- Plec de Condicions Facultatives Generals per a les obres de proveïment d'aigües, contingut a la 
Instrucció del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme. 
- Plec de Prescripcions Tècniques Generals per  a canonades de proveïment d'aigua (ordre     del 
- M.O.P.U. de 28 de juliol de 1974). 
- Plec de Prescripcions Facultatives Generals per a les obres de Sanejament de Poblacions, de la vigent 
Instrucció del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme. 
 
PINTURES 
- Normes de pintures de l'Institut Nacional de Tècniques Aeroespacials Esteban Terradas. 
 
EDIFICACIÓ 
- Plec General de Condicions Tècniques de la Direcció General d'Arquitectura 1960 (adaptat pel Ministeri 
de l'Habitatge segons Ordre de 4 de juny de 1973). 
- Normes tecnològiques de l'edificació. 
 
SEGURETAT I SALUT 
- Reglament de seguretat del treball a la Indústria de la Construcció i Obres Públiques (Ordre Ministerial 
d'1 d'abril de 1964). 
- Ordenança General de Seguretat i Higiene al treball (Ordre del 9 d'abril de 1964). 
- Directiva 92/57/CEE de 24 de juny (DO: 26/08/92) 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut qua han d’aplicar-se a les obres de construcció temporals o 
móvils. 
- RD 1627/1997 de 24 d’octubre (B.O.E. del 25 d’octubre de 1997) 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres de construcció. 
- Transposició de la Directiva 92/57/CEE que deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat d’inclusió d’Estudi 
de Seguretat i Higiene en projectes d’edificació i obres públiques. 
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1.2.- Direcció d'obra. 
La Direcció, seguiment, control i valoració de les obres objecte del projecte, així com de les que 
corresponguin a ampliacions o modificacions establertes per GISA, estarà a càrrec d'una Direcció d'Obra 
encapçalada per un tècnic titulat competent. GISA participarà en la Direcció d'Obra en la mida que ho cregui 
convenient. 
 
Per a poder acomplir amb la màxima efectivitat la missió que li és encarregada, la Direcció d'Obra gaudirà de 
les més àmplies facultats, podent conèixer i participar en totes aquelles previsions o actuacions que  porti a 
terme el Contractista. 
 
Seran base per al treball de la Direcció d'Obra: 
- Els plànols del projecte. 
- El Plec de Condicions Tècniques. 
- Els quadres de preus. 
- El preu i termini d'execució contractats. 
- El Programa de treball formulat pel Contractista i acceptat per GISA. 
- Les modificacions d'obra establertes per GISA. 
Sobre aquestes bases, correspondrà a la Direcció d'Obra: 
- Impulsar l'execució de les obres per part del contractista. 
- Assistir al Contractista per a la interpretació dels documents del Projecte i fixació de detalls de la 
definició de les obres i de la seva execució per a que es mantinguin les condicions de funcionalitat, 
estabilitat, seguretat i qualitat previstes al Projecte. 
- Formular amb el Contractista l'Acta de replanteig i inici de les obres i tenir present que els 
replanteigs de detall es facin degudament per ell mateix. 
- Requerir, acceptar o reparar si s'escau, els plànols d'obra que ha de formular el Contractista. 
- Requerir, acceptar o reparar si s'escau, tota la  documentació que, d'acord amb allò que estableix 
- a quest Plec, el que estableix el Programa de Treball acceptat i, el que determina les normatives 
que, partint d'ells, formuli la pròpia Direcció d'Obra, correspongui formular al Contractista als 
efectes de programació de detall, control de qualitat i seguiment de l'obra. 
- Establir les comprovacions dels diferents aspectes de l'obra que s'executi que estimi necessàries  
per a tenir  ple coneixement i donar testimoni de si acompleixen o no amb la seva definició i amb les 
condicions d'execució i d'obra prescrites. 
- En cas d'incompliment de l'obra que s'executa amb la seva definició o amb les condicions 
prescrites, ordenar  al Contractista la seva substitució o correcció paralitzant els treballs si ho creu  
convenient. 
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- Proposar les modificacions d'obra que impliquin modificació d'activitats o que cregui necessàries o 
convenients. 
- Informar les propostes de modificacions d'obra que formuli el Contractista. 
- Proposar la conveniència d'estudi i formulació, perpart del Contractista, d'actualitzacions del programa 
de Treballs inicialment acceptat. 
- Establir amb el Contractista documentació de constància de característiques i condicions d'obres ocultes,  
abans de la seva ocultació. 
- Establir les valoracions mensuals a l'origen de l'obra executada. 
- Establir periòdicament informes sistemàtics i analítics de l'execució de l'obra, dels resultats del control i 
de l'acompliment dels Programes, posant-se de manifest els problemes que l'obra presenta o pot 
presentar i les mesures preses o que es proposin per a evitar-los o minimitzar-los. 
- Preparació de la informació d'estat i condicions de les obres, i de la valoració general d'aquestes,  
prèviament  a la seva recepció per GISA. 
- Recopilació dels plànols i documents definitoris de les obres tal com s'ha executat, per a lliurar a GISA 
un cop acabats els treballs. 
 
El Contractista haurà d'actuar d'acord amb les normes i instruccions complementàries  que d'acord  amb  allò 
que estableix el  Plec  de  Condicions  Tècniques  del  Projecte,  li  siguin  dictades  per  la  Direcció d'Obra per a  
la regulació de les relacions entre ambdós en allò referent a les operacions de control, valoració i en general, 
d'informació relacionades amb l'execució de les obres. 
 
Per altra banda, la Direcció d'Obra podrà establir normatives reguladores de la documentació o altre tipus 
d'informació que hagi de formular o rebre el Contractista per a facilitar la realització de les  expressades 
funcions, normatives que seran d'obligat compliment pel Contractista sempre que,  si  aquest ho requereix, 
siguin prèviament conformades per GISA. 
 
El Contractista designarà formalment les persones de la seva organització que estiguin capacitades i facultades 
per a tractar amb la Direcció d'Obra les diferents matèries objecte de les funcions de les mateixes i en els 
diferents nivells de responsabilitat, de tal manera que estiguin sempre presents a  l'obra  persones  capacitades   
i facultades per a decidir temes dels quals la decisió per part de la Direcció d'Obra estigui encarregada a 
persones presents a l'obra, podent entre unes i altres establir  documentació formal de constància, conformitat 
o objeccions. 
 
La Direcció d'Obra podrà detenir qualsevol dels treballs en curs de la realització que, al seu barem, no 
s'executin d'acord amb les prescripcions contingudes a la documentació definitòria de les obres. 
1.3.- Desenvolupament de les obres. 
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1.3.1.- Replanteigs. Acta de comprovació del replanteig. 
Amb anterioritat a la iniciació de les obres, el Contractista, conjuntament amb la Direcció d'Obra,  procediran   
a la comprovació de les bases de replanteig i punts fixos de referència que constin al  Projecte, aixecant-se  
Acta dels resultats. 
 
A l'acta s'hi farà constar que, tal i com estableixen les bases del concurs i clàusules contractuals, el 
Contractista, prèviament a la formulació de la seva oferta, va prendre dades sobre el terreny per a comprovar 
la correspondència de les obres definides al Projecte amb la forma i característiques del citat terreny. En cas 
de que s'hagués apreciat alguna discrepància es comprovarà i es farà constar a l'Acta amb caràcter 
d'informació per a la posterior formulació de plànols d'obra. 
 
A partir de les bases i punts de referència comprovats es  replantejaran  els límits de les  obres  a  executar  
que, per sí mateixos o per motiu de la seva execució puguin afectar terrenys exteriors a la zona de domini o 
serveis existents. 
 
Aquestes afeccions es faran constar a l'Acta, a efectes de tenir-los en compte, conjuntament amb els 
compromisos sobre serveis i terrenys afectats. 
 
Correspondrà al Contractista l'execució dels replanteigs necessaris per a portar a terme l'obra. El Contractista 
informarà a la Direcció d'Obra de la manera i dates en que programi portar-los a terme. La Direcció d'Obra 
podrà  fer-li recomanacions al respecte i,  en  cas de  que els  mètodes  o temps  d'execució donin lloc a 
errors  a les obres, prescriure correctament la forma i temps d'executar-los. 
 
La Direcció d'Obra farà, sempre que ho cregui oportú, comprovacions dels replanteigs efectuats. 
 
1.3.2.- Auscultació de les edificacions annexes a l’obra. 
Abans del començament dels treballs, es realitzarà una auscultació i exhaustiva recopilació d’informació 
(incloent  material gràfic) de l’estat  de les edificacions annexes  a  la zona d’obres.  Es  prendrà especial cura  
en identificar patologies existents en elements estructurals i tancaments amb la finalitat d’avaluar a posteriori 
les deificiències que hagin pogut sorgir motivades pels treballs a realitzar a la zona. Aquesta tarea serà 
realitzada per una empresa independent i es deixarà constància de les conclusions a que s’arribi mitjançant 
l’aixecament d’una acta notarial. 
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Es tornarà a realitzar una nova auscultació en acabar les obres comprovant les modificacions que s´hagin  
pogut donar en l’estat de les edificacions i avaluant la possibilitat de que s´hagin degut a afeccions produides 
pel desenvolupament de les obres. Aquest segon reconeixement es realitzarà també per una empresa 
independent de les diferents parts que intervenen a l’obra i deixant  constància del mateix mitjançant una 
acta notarial. 
 
1.3.3.- Plànols d'obra. 
Un cop efectuat el replanteig i els treballs necessaris per a un perfecte coneixement de la  zona  i  
característiques del terreny i materials, el Contractista formularà els plànols detallats d'execució que la Direcció 
d'Obra cregui convenients, justificant adequadament les disposicions i dimensions que  figuren en aquests 
segons els plànols del projecte constructiu, els resultats dels replanteigs, treballs i assaigs realitzats, els plecs de 
condicions i els reglaments vigents. Aquests plànols hauran de  formular-se  amb  suficient  anticipació,  que 
fixarà la Direcció d'Obra, a la data programada per a l'execució de la part d'obra a que es refereixen i ser 
aprovats per la Direcció d'Obra, que igualment, assenyalarà al Contractista el format i disposició en que ha 
d'establir-los. Al formular aquests plànols es justificaran adequadament les disposicions adoptades. 
 
El Contractista estarà obligat, quan segons la Direcció d'Obra fos imprescindible, a introduir les modificacions 
que calguin per a que es mantinguin les condicions d'estabilitat, seguretat i qualitat previstes al projecte, sense 
dret a cap modificació al preu ni al termini total ni als parcials d'execució  de les obres. 
 
Per la seva part el Contractista podrà proposar també modificacions, degudament justificades, sobre l'obra 
projectada, a la Direcció d'Obra, qui, segons la importància d'aquestes, resoldrà directament o ho comunicarà a 
GISA per a l'adopció de l'acord que s'escaigui. Aquesta petició tampoc donarà dret al Contractista a cap 
modificació sobre el programa d'execució de les obres. 
 
Al cursar la proposta citada a l'apartat anterior, el Contractista haurà d'assenyalar el termini dins del qual 
precisa rebre la contestació per a que no es vegi afectat el programa de treballs.  La  no  contestació dins del 
citat termini, s'entendrà en tot cas com a denegació a la petició formulada. 
 
1.3.4.- Programes de treballs. 
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Prèviament a la contractació de les obres el Contractista haurà de formular un programa de treball complert. 
Aquest programa de treball serà aprovat per  GISA  al  temps  i  en  raó  del  Contracte.  L'estructura del  
programa s'ajustarà a les indicacions de GISA. 
 
El programa de Treball comprendrà: 
a) La descripció detallada del mode en que s'executaran les diverses parts de l'obra, definint amb criteris 
constructius les activitats, lligams entre activitats i durades que formaran el programa de  treball. 
 
b) Avantprojecte de les instal·lacions, mitjans auxiliars i obres provisionals, inclosos camins de servei, 
oficines d'obra, allotjaments, magatzems, sitges, etc. i justificació de la seva capacitat per a assegurar 
l'acompliment del programa. 
 
c) Relació de la maquinària que s'emprarà, amb cada expressió de les seves característiques, on es troba 
cada màquina al  temps de formular el programa i de la data en que estarà a   l'obra així   com la 
justificació d'aquelles característiques per a realitzar conforme a condicions, les unitats d'obra 
en les quals s'hagin d'emprar i les capacitats per a as-segurar l'acompliment del programa. 
 
d) Organització de personal que es destina a l'execució de l'obra, expressant on es troba  el  personal  
superior, mitjà i especialista quan es formuli el programa i de les dates en que es trobi a    l'obra. 
 
e) Procedència que es proposa per als materials a utilitzar a l'obra, ritmes mensuals de subministres, 
previsió de la   situació i quantia dels emmagatzematges. 
 
f) Relació de serveis que resultaran afectats per les obres i previsions tant per a la seva reposició com per 
a l'obtenció, en cas necessari de llicències per això. 
 
g) Programa temporal d'execució de cada una de les unitats que componen l'obra, establint el 
pressupost d'obra que cada mes es farà concret, i tenint en compte explícitament els condicio- naments 
que per a l'execució de cada unitat representen les altres,  així com altres particulars no  compreses en     
aquestes. 
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h) Valoració mensual i acumulada de cada una de les Activitats programades i del conjunt de l'obra. 
 
Durant el curs de l'execució de les obres, el Contractista haurà d'actualitzar el programa establert per a la 
contractació, sempre que, per modificació de les obres, modificacions en les seqüències o processos i/o  
retards en la realització dels treballs, GISA ho cregui convenient. La direcció d'Obra tindrà facultat de  
prescriure al Contractista la formulació d'aquests programes actualitzats i participar  en la seva redacció. 
 
A part d'això, el Contractista haurà d'establir periòdicament els programes parcials de detall d'execució que la 
Direcció d'Obra cregui convenients. 
 
El Contractista se sotmetrà, tant en la redacció dels programes de treballs generals com parcials de detall, a  
les normes i instruccions que li dicta la Direcció d'Obra. 
 
1.3.5.- Control de qualitat. 
La Direcció d'Obra té facultat de realitzar els reconeixements, comprovacions i assaigs que cregui adients en 
qualsevol moment, havent el Contractista d'oferir-li assistència humana i material necessari per això. Les 
despeses de l'assistència no seran d'abonament especial. 
 
Quan el Contractista executés obres que resultessin defectuoses en geometria i/o qualitat, segons els  
materials  o  mètodes  de  treball  utilitzats,  la  Direcció  d'Obra  apreciarà  la  possibilitat  o  no de corregir-les 
i en funció d'això disposarà: 
- Les mesures a adoptar per a procedir a la correcció de les corregibles, dins del termini que 
s'assenyali. 
- Les incorregibles, on la separació entre característiques obtingudes i especificades no comprometi la 
funcionalitat ni la capacitat de servei, seran tractades a elecció de GISA, com a incorregibles en que quedi 
compromesa la seva funcionalitat i capacitat de servei, o acceptades previ acord amb el Contractista, 
amb una penalització econòmica. 
- Les incorregibles en que quedin compromeses la funcionalitat i la capacitat de servei, seran  
enderrocades   i reconstruïdes a càrrec del Contractista, dins del termini que s'assenyali. 
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Totes aquestes obres no seran d'abonament fins a trobar-se en les condicions especificades, i en  cas  de  no    
ser reconstruïdes en el termini concedit, GISA podrà encarregar el seu arreglament a tercers, per compte del 
Contractista. 
 
La Direcció d'Obra podrà, durant el curs de les obres o prèviament a la  recepció  provisional  d'aquestes, 
realitzar quantes proves cregui adients per a comprovar el compliment de condicions i l'adequat 
comportament de l'obra executada. 
 
Aquestes proves es realitzaran sempre en presència del Contractista que,  per  la  seva  part,  està  obligat a 
donar quantes facilitats es necessitin per a la seva correcta realització i a posar a disposició els mitjans auxiliars 
i personal que faci falta a tal objecte. 
 
De les proves que es realitzin s'aixecarà Acta que es tindrà present per a la recepció de l'obra. 
 
El personal que s'ocupa de l'execució de l'obra, podrà ser recusat per la Direcció d'Obra sense dret a cap 
indemnització per al Contractista. 
 
1.3.6.- Mitjans del contractista per a l'execució dels treballs. 
El Contractista és obligat a tenir a l'obra l'equip de personal directiu, tècnic, auxiliar i  operari que  resulti de  la 
documentació de l'adjudicació i quedi establert al programa de treballs. Designarà de la mateixa manera, les 
persones que  assumeixin,  per  la  seva  part,  la  direcció  dels  treballs  que,  necessàriament, hauran de 
residir a les proximitats de les obres i tenir facultats per  a  resoldre  quantes qüestions depenguin de la 
Direcció  d'Obra, havent sempre de donar compte a aquesta per  a poder absentar-se de la zona d'obres. 
 
Tant la idoneïtat de les persones que constitueixen aquest grup directiu, com la seva organització   jeràrquica    
i especificació de funcions, serà lliurement apreciada per la Direcció d'Obra que tindrà en tot moment la 
facultat d'exigir al Contractista la substitució de qualsevol persona o persones adscrites a aquesta, sense 
obligació de respondre de cap dels danys que al Contractista pogués causar l'exercici d'aquella facultat. No 
obstant, el contractista respon de la capacitat i de la disciplina de tot el personal assignat a l'obra. 
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De la maquinària que amb arranjament al programa de treballs s'hagi compromès a tenir a l'obra, no podrà el 
Contractista disposar per a l'execució d'altres treballs, ni retirar-la de la zona d'obres, excepte expressa 
autorització de la Direcció d'Obra. 
 
1.3.7.- Informació a preparar pel contractista. 
El Contractista haurà de preparar periòdicament per a la seva remissió a la Direcció d'Obra informes sobre els 
treballs de projecte, programació i seguiment que li estiguin encomanats. 
 
Les normes sobre el contingut, forma i dates per al lliurament d'aquesta documentació vindrà fixada per la 
Direcció d'Obra. 
 
Serà, de la mateixa manera, obligació del Contractista deixar constància formal de les dades bàsiques de la 
forma del terreny que obligatòriament haurà tingut que prendre abans de l'inici de les obres, així com les de 
definició d'aquelles activitats o parts d'obra que hagin de quedar ocultes. 
 
Això darrer, a més a més, degudament comprovat i avalat per la Direcció d'Obra prèviament a  la  seva 
ocultació. 
 
Tota  aquesta documentació  servirà  de base per a la  confecció del  projecte final de les  obres, a  redactar  
per la Direcció d'Obra, amb la col·laboració del Contractista que aquesta cregui convenient. 
 
GISA no es fa responsable de l'abonament d'activitats per a les que no existeixi comprovació formal de l'obra 
oculta i, en tot cas, es reserva el dret de  que qualsevol  despesa  que comportés  la  comprovació d'haver  
estat executades les anomenades obres, sigui a càrrec del Contractista. 
 
1.3.8.- Manteniment i regulació del trànsit durant les obres. 
El Contractista serà responsable de mantenir en els màxims nivells de seguretat l'accés de vehicles al tall de 
treball des de la carretera així com la incorporació de vehicles a la mateixa. A tal efecte  està  a  disposició  
d'allò que estableixin els organismes, institucions i poders públics amb competència i jurisdicció sobre el 
trànsit. 
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1.3.9.- Seguretat i salut al treball. 
És obligació del contractista el compliment de tota la normativa que faci referència a la prevenció de riscos 
laborals i a la seguretat i salut en la construcció, en concret, de la Llei 31/1995, de 17 de  gener, i del Reial 
 
Decret 1627/1997, de 24 d’octubre (BOE 25/10/97). 
 
D'acord amb l'article 7 de l’esmentat Reial Decret el Contractista haurà d'elaborar un "Pla  de  seguretat i  
salut" en el qual desenvolupi i adapti "L'estudi de seguretat i salut" contingut al projecte, a les circumstàncies 
físiques, de mitjans i mètodes en que desenvolupi els treballs. 
 
Aquest Pla haurà de ser aprovat pel coordinador de seguretat i salut abans de l’inici de les obres. 
 
1.3.10.- Afeccions al medi ambient. 
El Contractista adoptarà en totes les feines que realitzi les mesures necessàries perquè les afeccions al medi 
ambient siguin mínimes. Així, en l'explotació de pedreres, graveres i préstecs tindrà establert un pla de 
regeneració de terrenys; les plantes fabricants de formigons hidràulics o barreges asfàltiques,  disposaran dels 
elements  adequats  per  evitar  les  fuites de ciment  o  pols  mineral a l'atmosfera,  i de ciment,  additius  i 
lligants  a  les  aigües  superficials  o subterrànies;  els  moviments dins de la zona d'obra es produiran de mode 
que només s'afecti la vegetació existent en allò estrictament necessari per a la implantació de les mateixes; 
tota la maquinària utilitzada disposarà de silenciadors per rebaixar la pol·lució fònica. 
 
El contractista serà responsable únic de les agressions que, en els sentits a dalt apuntats i qualssevol altres 
difícilment identificables en aquest moment, produeixi al medi ambient, havent de canviar els medis i mètodes 
utilitzats i reparar els danys causats seguint les ordres de la Direcció d'Obra o dels organismes institucionals 
competents en la matèria. 
 
El contractista està obligat a facilitar les tasques de correcció mediambientals, tals com plantacions, 
hidrosembrats i d'altres, encara que aquestes no les tingués contractades, permetent l'accés al lloc de treball i 
deixen accessos suficients per la seva realització. 
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1.3.11.- Abocadors 
El contractista no podrà abocar material procedent de l'obra sense que prèviament estigui aprovat l'abocador 
pel director de l'obra i per la comissió de seguiment mediambiental, en el cas que estigui   constituïda.. 
 
1.3.12.- Execució de les obres no especificades en aquest plec. 
L'execució de les unitats d'obra del  Present  Projecte,  les  especificacions  del  qual  no figuren  en  aquest Plec 
de Prescripcions Tècniques Particulars, es faran d'acord amb allò especificat per aquestes a la normativa vigent, 
o en el seu defecte, amb allò que ordeni el director de les obres, dins  de la bona pràctica per a obres similars. 
 
1.4.- Amidament i abonament.  
1.4.1.- Amidament de les obres. 
La Direcció de l'Obra realitzarà mensualment i en la forma que estableix aquest Plec de Prescripcions 
Tècniques Particulars, l'amidament de les unitats d'obra executades durant el període de temps anterior. 
 
El Contractista o el seu delegat podran presenciar la realització d'aquests amidaments. 
 
Per les obres o parts d'obra les dimensions i característiques de les quals hagin de quedar posterior i 
definitivament ocultes, el Contractista està obligat a avisar a la Direcció amb la suficient antelació, a fi de que 
aquesta pugui realitzar les corresponents amidaments i presa de dades, aixecant els plànols que les defineixin, 
la conformitat de les quals subscriurà el Contractista o el seu delegat. 
Si no hi hagués avís amb antelació, l'existència del qual cor- a acceptar les decisions de  l'Administració 
sobre   el particular. 
 
1.4.2.- Abonament de les obres. 
1.4.2.a.- Preus unitaris. 
Els preus unitaris que apareixen en lletra en el Quadre de preus núm. 1, serà el que s'aplicarà als amidaments 
per obtenir l'import d'Execució Material de cada unitat d'obra. 
 
La descomposició dels preus unitaris que figuren en el Quadre de Preus núm. 2, és d'aplicació  exclusiva  a les 
unitats d'obra incompletes, no podent-se el contractista reclamar modificació de preus en lletra del Quadre 
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núm. 1, per a les unitats totalment executades, per errors o omissions en la descomposició que figura en el 
Quadre de Preus núm. 2. 
 
Encara que la justificació de preus unitaris que apareix en el corresponent Annex a la Memòria, s'emprin 
hipòtesi no coincidents amb la forma real d'executar les obres (jornals i mà d'obra  necessària, quantitat, 
tipus  i cost horari de maquinària, transport, nombre i tipus d'operacions necessàries per completar la unitat 
d'obra, dosificació, quantitat de materials, proporció de varis corresponents a diversos preus auxiliars, etc), 
aquests extrems no podent argüir-se com a base per a la modificació del corresponent preu unitari i estan 
continguts en un document merament  informatiu. 
 
1.4.2.b.- Altres despeses per compte del contractista. 
Seran per compte del Contractista, sempre que al contracte no es prevegi explícitament el contrari, les 
següents despeses, a títol indicatiu i sense que la relació sigui limitadora. 
- Peritatge i constatació notarial o procediment equivalent de l’estat de totes les vivendes, i locals de 
qualsevol ús susceptibles de ser afectades per l’execució de les obres, segons les especificacions i 
número de locals i vivendes contemplades en l’annex 7 a la memòria titulat "Edificacions". El cost 
d’aquests treballs estan repercutits als  preus unitaris de projecte,  i no son  d’abonament    
independent. 
- Les despeses de construcció, remoció i retirada de tota classe de construccions auxiliars, 
incloses les d'accés. 
- Els pilots de via, de catenària i senyalització necessàris per l’execució dels treballs. 
- Les despeses de lloguer o adquisició de terrenys per a dipòsits de maquinària i materials. 
- Les despeses de protecció d'aplecs i de la pròpia obra contra tot deteriorament, dany o incendi, 
acomplint els requisits vigents per a l'emmagatzematge d'explosius i carburants. 
- Les despeses de neteja i evacuació de deixalles i brossa. 
- Les despeses de conservació de desguassos. 
- Les despeses de subministrament, col·locació i conservació de senyals de tràfic i altres recursos 
necessaris per a proporcionar seguretat dins de les obres. 
- Les despeses de remoció de les instal·lacions, eines, materials i neteja general de l'obra quan es    
finalitzi. 
- Les despeses de muntatge, conservació i retirada d'instal·lacions per al subministrament de l'aigua i 
energia elèctrica necessaris per a les obres. 
- Les despeses de demolició de les instal·lacions provisionals. 
- Les despeses i sobrecostos de treballs en horari nocturn i reduït. 
- Les despeses de retirada dels materials rebutjats i correcció de les deficiències observades i posades de 
manifest pels corresponents assaigs i proves. 
- Els danys causats a tercers, amb les excepcions que marca la llei. 
- Despeses d'establiment, millora i manteniment dels camins d'accés al tall. 
  
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
2.- MATERIALS BÀSICS. 
2.1.- Aspectes generals. 
En aquest capítol són especificades les propietats i característiques que han de tenir el materials que hauran 
d'ésser utilitzats a l'obra. En el cas de que algun material o característica no haguessin estat suficientment 
definits, haurà de suposar-se que és el de millor qualitat que existeix al mercat dins la seva classe, i que haurà 
d'acomplir la normativa tècnica vigent. 
 
2.2.- Materials per a terraplens, pedraplens i rebliments localitzats.  
2.2.1.- Consideracions generals. 
Els materials utilitzats  en  terraplens i rebliments localitzats seran  sols o materials granulars          constituïts per 
productes que no continguin matèria orgànica descomposta, fems, arrels, terra vegetal o qualsevol altre matèria 
similar. Aquests materials podran ser locals obtinguts de les ex-  cavacions realitzades a l'obra, o dels terrenys   
de préstec que fossin necessaris, amb l'autorització, en aquest cas, de la Direcció de l'Obra. Les condicions 
mínimes exigibles son les establertes a l’O.M  de 16 de maig de 2002. 
 
En el fonament i  el nucli del terraplè hauran de  ser utilitzats materials definits  com  a tolerables  o  adequats. 
En la coronació haurà de fer-se servir material del tipus seleccionat o admesos per l’O.C. 10/2002 de 30 de 
setembre de 2002, i amb el corresponent C.B.R. de l’esplanada definida al  projecte i especficacions del PG3. 
 
En el cas d’utilització sòl tipus E3 especial, aquesta haurà de complir també les següents especificacions: 
- Complir les especificacions de sòl seleccionat, segons el PG3. 
- Equivalent de sorra més gran de 30. 
- L’índex de plasticitat serà zero. 
- CBR més gran de 20, al 95% de Proctor normal. 
 
La granulometria haurà de ser tal que la fracció que passa pel tamís 0,080 UNE sigui inferior als 2/3 de la 
fracció que passa pel tamís 0,4 UNE. 
 
2.2.2.- Materials per a rebliments en estreps, testeres de passos inferiors i murs. 
En les obres de fàbrica les dimensions dels reblrets del tradós  serà  l’establerta  als  plànols  de  projecte, 
essent les condicions dels materials les següents: 
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En el cas de no utilització de llosa de transició el nucli dels terraplens situats en el tradós d'estreps d'obres de 
fàbrica, testeres de passos inferiors i murs es realitzaran amb el mateix material que la resta del terraplè. 
Aquest reblert es coronarà amb un bloc de grava-ciment, amb un percentatge de ciment del 4% amb les 
dimensions definides al projecte. Aquest reblert de grava-ciment realitzarà les funcions de llosa de transició. 
Sobre aquesta grava-ciment es disposen totes les capes de la secció  estructural del ferm. 
 
En la resta de casos, que correspont a calaixos soterrats més d’un metre sota la secció del ferm o disposar 
d’una llosa de transició, el nucli dels terraplens situats en el tradós es realitzaran amb sòl tipus E3 especial, 
amb un mínim de 2,0 m d’ample i augmentant a raó d’un talús 1/1 fins als límits definits al projecte. 
 
Sobre les voltes i estructures soterrades es col·locarà un reblert amb materials que acompleixin les 
condicions de sòl tipus E3 especial i fins a 1 (un) metre per damunt de la generatriu superior de la volta o 
tauler de l’estructura soterrada. 
 
El nucli dels terraplens  damunt  dels  quals  quedin  fonamentats  els  estreps  d'obres  de  fàbrica  i  testeres  
de passos inferiors hauran d'acomplir, en una longitud igual a quatre (4) vegades l'amplada  de la sabata, i 
com a mínim 10 metres les condicions de sòl tipus E3 especial definides en aquest     plec. 
 
2.2.3.- Materials per a pedraplens. 
Són materials petris idonis provinents d'excavacions en roca de l'esplanació, en zones autoritzades pel Director 
de les Obres, i, tan sols en cas excepcional, de materials de préstec. 
 
Només podran ser utilitzats els materials que procedeixin de roques qualificades com a adequades a     l'article  
331.4 de l’O.M. 1382/2002, sempre i quan siguin sanes, compactes i resistents. 
 
Les  característiques  de  granulometria  i  forma  de  les  partícules  hauran  d'acomplir les especificacionsde 
l'esmentat article de l’O.M. 1382/2002. 
 
2.2.4.- Materials per a rebliments al trasdòs de paraments de terra armada o similar. 
Els materials per a rebliments al trasdòs de paraments de terra armada cumpliran les condicions del PG3 i les 
prescripcions establertes a la publicació Manual para el proyecto y ejecución de estructuras de suelo reforzado 
publicada  pel  ‘Ministerio  de Obras  Públicas,  Transportes y  Medio Ambiente’ 
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2.3.- Materials perferms.  
2.3.1.- Tot-ú natural. 
Els materials de reciclat de ferm es podran utilitzar com a tot-ú tipus ZN, segons especigicacions del PG-3 
Per les especificacions d’aquesta unitat d'obra es tindrà present allò establert les prescripcions de 
O.C. 10/2002, així com les següents prescripcions particulars.  
2.3.1.a.- Granulometria. 
Es podrà admetre prèvia autorització del Director d'Obra la utilització de sauló de bona qualitat, amb 
tamisades pel tamís 0.080 UNE inferiors al 10%. Tot el material passarà pel tamís 40 UNE. 
 
2.3.1.b.- Duresa. 
El coeficient de desgast de Los Angeles segons la Norma UNE-EN-1097-2, serà inferior a 35.  
2.3.1.c.- Netedat.  
L'equivalent de sorra, segons la Norma NLT 113/72, serà major de 35.  
2.3.1.d.-Plasticitat. 
En el cas d'emprar-se sauló, el material serà no plàstic. 
 
2.3.2.- Tot-u artificial. 
Els materials procediran de la trituració de pedra de cantera o grava natural. Per les especificacions d’aquesta 
unitat d'obra es tindrà present allò establert les prescripcions de O.C. 10/2002. 
 
2.3.3.- Terra estabilitzada in situ. 
L’execució i materials de les terres estabilitzades in situ cumpliran les especificacions de l’article 512 de l’O.C. 
10/2002 
 
2.3.3.a.- Ciments. 
El ciment a emprar serà tipus V o tipus II-35. 
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2.3.3.b.- Terres. 
a) Condicions generals. 
El sòl a estabilitzar serà sauló net, de qualitat, exempt de materials argilosos, vegetals o orgànics que 
perjudiquin la beurada del ciment. 
 
b) Composició  granulomètrica. 
El material que passa pel tamís 0,080 UNE serà inferior al 10%. Tot el material haurà de passar pel tamís 0,40 
UNE. 
 
c) Plasticitat. 
El serà no plàstic. 
 
L'equivalent de sorra de la fracció tamisada pel tamís 0,40 UNE serà superior a trenta cinc (35).  
2.3.3.c.- Tipus i composició de la mescla. 
La dosificació de ciment haurà d'ésser capaç de conferir al sòl estabilitzat les resistències següents a 
compressió simple (NLT-31/79). 
25 - 30 kg/cm2 a 7 dies. 
38 - 45 kg/cm2 a 90 dies. 
 
2.3.4.- Sòlciment i gravaciment. 
Aquest apartat fa referència a materials realitzats en central per la utilitazció en capes estructurals  de 
ferms i reblerts de tradós d’obres de fàbrica. 
Les especificacions técniques a complir seran les especificades al article 513 de l’O.C. 10/2002. 
 
2.3.5.- Mescles bituminoses en calent. 
L’execució d’aquesta unitat d’obra es realitzarà d’acord amb les prescripcions tècniques generals sobre  
mescles bituminoses en calent, Article 542, que apareix a  la circular núm. 5/2001  de 24 de  Maig de 2001  
amb les següents prescripcions particulars. 
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Els àrids destinats a la fabricació de mescles bituminoses s’hauran de sotmetre a l’assaig d’identificació per 
raigs X, del que s’haurà de deduir que no tenen cap component expansiu. En cas contrari seran rebutjats i no  
es podran emprar. 
 
Serà també obligat el presentar el certificat emès per la pedrera de procedència dels àrids, on es facin constar 
que acompleixen totes les exigències del PG-3 per a ser utilitzats en la fabricació de   mescles bituminoses. 
 
2.3.5.a. Lligant hidrocarbonat 
Característiques generals pels betums asfàltics: 
Cal que tingui un aspecte homogeni, així com una absència quasi absoluta d'aigua. 
Ha de tenir una temperatura homogènia, ésser consistent i viscós, i flexible a baixes temperatures. 
Tanmateix ha de ser adherent amb les superfícies minerals dels granulats, siguin seques o humides. 
Els lligants a emprar compliran sera : BETUM ASFALTIC B-60/70 
 
Característiques del betum original: 
- Penetració a 25º (NLT-124/84) ....................................................................................... 6-7 mm 
- Índex de penetració (NLT-181/84) ..................................................................................-0.7 - +1 
- Punt de reblaniment. anella-bola (NLT-125/84) ........................................................ 48ºC - 57ºC 
- Punt de fragilitat Fraass (NLT-182/84) .............................................................................. <=-8ºC 
- Ductilitat a 25ºC (NLT-126/84) ....................................................................................... >=90 cm 
-  Solubilitat  en tricloroetà (NLT-130/84)   ............................................................................... 99,5% 
- Contingut d'aigua, en volum (NLT-123/84) ...................................................................... <=0,2% 
- Punt d'inflació, vas obert (NLT-127/84) ......................................................................... >=235ºC 
- Densitat relativa a 25ºC (NLT-122/84) .............................................................................. >=1,00 
- Contingut d'asfaltenos (NLT 131/72)    . ............................................................................... >=15% 
- Contingut de parafines (NFT 66-015) ................................................................................ <4,5% 
 
Característiques del residu de pel·lícula fina: 
-  Variació  de massa  (NTL-185/84)   ..................................................................................... <=0,8% 
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- Penetració a 25ºC (NLT-125/84) ..............................................>= 50% de la penetració original 
- Augment del punt de reblaniment, anella-bola (NLT-125/84) ............................................ <=9ºC 
- Ductilitat a 25ºC (NLT-126/84) ....................................................................................... >=50 cm 
 
BETUM ASFÀLTIC B-55/70, modificat amb polimers: 
Lligant millorat mitjançant l'addicció de polímers o asfalts naturals amb les següents característiques: 
. Penetració (NLT 124/84) ............................... 55-70 
. Punt de fragilitat Fraas (NLT 182/84)............. <-15 ºC 
. Punt de reblaniment (NLT 125/84) ………….. >65 ºC 
. Ductilitat (NLT-126/84) a 5ºC......................... >30 cm 
.  Flotador  60ºC ................................................... >2000 
. Estabilitat emmagatzematge 
- Diferencia A i B........................ <5 ºC 
- Diferencia penetració.................. <10 
. Recuperació elàstica a 25 ºC ............................... >70 
.  Contingut  aigua ................................................ <0,2% 
.Densitat relativa 25ºC/25ºC.................................. >1,0 
. Residu película fina. 
- Variació de massa .................. <1,0% 
- Penetració (25ºC, 100g, 5s) .... >65% 
. Variació A i B..................................................... -4+10 
. Ductilitat (5ºC, 5cm/min)................................. >15 cm 
 
A les següents mescles 
Mescles poroses en tots els casos. 
Mescles discontinues, segons les especificacions de la O.C. 5/2001 amb trànsit T00, T0 i T1. el lligant a utilitzar 
serà betums B-55/70 modificats amb polímers tipus BM-3c, descrits anteriorment. 
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Totes les cisternes de betum que arribin a la planta hauran de disposar del corresponent certificat de 
característiques tècniques, una còpia del qual, es lliurarà al Laboratori de Control de Qualitat o a la Direcció 
d'Obra. 
 
2.3.5.b.- Granulat gruixut. 
Els granulats a emprar a les mescles bituminoses procediran del matxucat i trituració de pedres de   pedrera.    
El percentatge de partícules que presenten dos (2) o més cares de fractura segons la NLT 358/87 no serà 
inferior al 100%. 
 
La naturalesa serà silícica a les capes de trànsit. 
 
El coeficient de desgast per l’assaig de Los Angeles, el valor del coeficient de polit accelerat  i l'índex de llenties, 
serà l’especificat a l’O.C. 5/2001, en funcio de la categoria del trànsit. 2.3.5.c.- Granulat fi. 
 
El granulat a emprar a mescles bituminoses serà sorra natural, sorra provinent del matxucat o una  mescla 
d'ambdós materials, exempts de pols, brutícia, argila i altres matèries estranyes. 
 
Les sorres naturals estaran constituïdes per partícules estables i resistents, i no hauran d'entrar a la mescla en 
proporció superior, respecte al pes total dels granulats inclòs filler, del vint per cent (20%) per T3, T4 i vorals i 
del deu per cent (10%) per T2. Per categories de tràsint T1, T0 i T00 no es podra utilitzar sorres naturals. 
 
Les sorres artificials s'obtindran  de  materials  que  el  seu  coeficient  de  desgast  a  Los  Angeles,  
acompleixi  les condicions del granulat gruixut. 
 
L'equivalent de sorra, segons NLT-113/72, serà superior a seixanta cinc  (65)  per  a  les  sorres  artificials i  
setanta cinc (75) per a les naturals. 
 
2.3.5.d.- Filler. 
El  filler  complirà  les  especificacions  i  percentatges  establerts  a  l’O.C.  5/2001,  i  en  cap  cas  la      proporció 
d’aportació serà inferior al 50%. 
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La corba granulomètrica del filler estarà compresa dins dels límits següents:  
 
Tamís UNE 
0.63 mm 
% Passa 
100 
0.32 mm 95-100 
0.16 mm 90-100 
0.080 mm 70-100 
 
En cas d'emprar un ciment com a filler la quantitat de calç lliure no ha de ser superior al tres per cent (3%), i 
autoritzada expresament per la Direcció d’Obra. 
 
2.3.5.e.- Tipus i composició de la mescla. 
Les mescles bituminoses a emprar a les capes de tràsint, base i intermèdia, acompliran les especificacions de 
l’O.C. 5/2001 i l’O.C. 10/2002, amb els següents condicions complementaris: 
- No seran admeses les mescles G25 ni S25. 
- El gruix mínim per mescles D12, S12 i G12 serà de 5 cm. 
- El gruix mínim per mescles D20, S20 i G20 serà de 6 cm. 
 
2.3.6.- Regs d'adherència. 
L'execució d'aquesta unitat d'obra es realitzarà d'acord amb les prescripcions tècniques generals sobre regs 
d'adherència, Article 531, que apareix a la circular nº 5/2001, amb les següents  prescripcions  particulars. 
 
2.3.6.a.- Lligant. 
El lligant a emprar serà segons l'Article 213 del PG-3 (Ordre Ministerial de 27 de desembre de 1999, una 
emulsió catiònica ECR-1, amb un contingut mínim de betum del cinquanta set per cent (57%), excepte que  el  
Contractista proposi un altre tipus de lligant i aquest sigui acceptat pel Director de l'Obra. Per a 
microaglomerat en capa de trànsit s’utilitzarà una emulsió tipus ECR-1-m 
2.3.6.b.- Dotació de lligant. 
La dotació de lligant residual serà de cinc-cents grams per metre quadrat (500 gr/m2). No obstant, el 
Director de l'Obra podrà modificar la dotació a la vista de les proves realitzades. 
 
2.3.7.- Granulats per a regs d'emprimació. 
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El granulat pels regs d'imprimació serà sorra natural, sorra procedent del matxucat o bé una barreja dels dos 
materials, exempt de pols, brutícia, argila o d'altres matèries estranyes. 
Les característiques  d'aquest  granulat  hauran  d'acomplir les  especificacions  de  l'article  530.2 del PG-3. 
 
2.3.8.- Emulsions bituminoses. 
Les emulsions bituminoses compliran allò establert per l'Article 213 del PG-3 i modificat per Ordre 
Ministerial de 27 de desembre de 1999. Les emulsions bituminoses a utilitzar a l'obra, seran: 
- Emulsió asfàltica tipus ECR-1 a regs d'adherència. 
- Emulsió asfàltica tipus ECI a regs d'emprimació 
 
2.3.9.- Reg de curat. 
S'aplicarà l'article 532 del PG-3 modificat por l'Ordre Circular Núm. 249/87T de 1987. 
 
2.4.- Beurades, morters i formigons. 
2.4.1.- Aigua per a beurades, morters i formigons. 
Les característiques de l'aigua  a  emprar per  a  beurades,  morters  i  formigons  s'ajustaran  a  allò  prescrit 
a la instrucció de formigó estructural, EHE-98. 
 
La presa de mostres i assaigs corresponents al compliment de condicions es faran d'acord amb els mètodes 
d'assaig UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 7235 i UNE 7236. 
 
2.4.2.- Granulats per a morters i formigons. 
Les característiques dels granulats per morters i formigons s'ajustaran a les especificacions de les 
instruccions per al projecte i execució d'obres de formigó en massa o armat EHE-98. 
 
El Contractista sotmetrà a l'aprovació del Director d'Obra les pedreres o dipòsits que, per a l'obtenció d'àrids 
de morters i formigons, es proposi emprar, aportant tots els elements justificatius tocant a l'adequació de les 
esmentades procedències que cregués convenients o que li fossin requerits pel Director d'Obra. Aquest 
podrà refusar totes aquelles procedències que, al seu criteri, obligarien a un control massa freqüent dels 
materials que se n'extraguessin. 
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Els àrids destinats a la fabricació de formigons s’hauran de sotmetre a l’assaig d’identificació per  raigs X, del  
que s’haurà de deduir que no tenen cap component expansiu. En cas contrari seran rebutjats i no es podran 
emprar. 
 
Serà també obligat el presentar el certificat emès per la pedrera de procedència dels àrids, on es facin constar 
que acompleixen totes les exigències del PG-3 i la instrucció EHE-98, aprovada pel  Reial Decret 2661/98 per a  
ser utilitzats en la fabricació de formigons. 
 
2.4.3.- Ciments. 
El ciment a emprar per a formigons complirà allò establert al Reial Decret 776/1997 de 30 de maig pel qual 
s’aprova la “Instrucció per a la recepció de ciments (RC-03).” 
 
Així mateix, compliran amb allò especificat a l’article 202 del PG-3 i amb les de l’EHE-98 i les de les Normes UNE 
80.301.96, 80.303.96, 80.305.96, 80.306.96, 80.307.96, 80.310.96. 
 
Es prohibeix la utilització de ciments de tipus no homologats o que, encara que corresponent a tipus 
homologats, tinguin mancança de certificat de conformitat de producte, segons les especificacions recollides 
en el R.D.1313/1998. 
 
En el cas que el ciment posseeixi la marca de qualitat de producte reconeguda, se l’eximirà dels assaigs de 
recepció previstos en la instrucció, excepte dubte raonable i sense perjudici de les  facultats que corresponen    
al director d’Obra. 
 
En qualsevol cas s’ha d’exigir als fabricants de formigó els controls de recepció especificats a la RC-97 per als 
ciments sense marca de qualitat. 
 
El ciment a emprar en cas de considerar-se necessari en el filler de les mescles bituminoses serà  del tipus 
I/32,5 i complirà amb allò especificat en la Instrucció abans esmentada. 
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2.4.4.- Additius per a beurades, morters i formigons. 
Els additius a emprar en la fabricació de beurades, morters i formigons s'ajustaran a les prescripcions de les 
instruccions EHE-98 
 
Els additius seran assajats abans de la seva utilització en les mateixes condicions que les formules de treball a 
utilitzar tal i com s'indica posteriorment. 
 
2.4.5.- Beurades per a injecció de beines de pretesat. 
Les característiques de les beurades d'injecció de les beines de pretesat s'ajustaran a allò prescrit a la instrucció 
EHE-98. 
 
2.4.6.- Morters sense retracció. 
Es defineixen en aquest plec el morter sense retracció com aquell que o bé el material base no es un ciment 
pòrtland, o bé aquell que essent el ciment pòrtland el seu principal constituent conté additius que li 
confereixen: 
- curt temps d'adormiment. 
- alta resistència a curt termini. 
- retracció compensada. 
- gran fluïdesa. 
 
Les característiques mínimes que deuen complir aquests productes son: 
Expansió a 28 dies..................................................................................................... 0,05 %. 
Resistència a compressió a 24 h ........................................................................200 kg/cm2. 
Resistència a compressió a 28 d ........................................................................450 kg/cm2. 
Mòdul  d'elasticitat  a  28  d..............................................................................300.000 kg/cm2. 
Adherència al formigó a 28 d ................................................................................ 30 kg/cm2. 
 
Aquest producte s'obté en el mercat en forma de morter preparat llest per al seu ús. Se mesclarà  amb aigua  
en la proporció indicada pel fabricant i se col·locarà de forma manual. 
 
2.4.7.- Formigons. 
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Per a la seva utilització als diferents elements de les estructures i d'acord amb la seva resistència  
característica, determinada segons les normes UNE 7240 i UNE 7242, s'estableixen els següents tipus de 
formigons: 
- Formigó  tipus  A.-  Per  a  la  seva  utilització  en  neteja de  fonaments.  La  seva  
resistència característica arribarà com a mínim als quinze Newtons per milímetre quadrat (15 
N/mm²). 
- Formigó tipus B.- Per a la seva utilització en sabates i murs exteriors. La seva resistència 
característica arribarà com a mínim als vint-i-cinc Newtons per milímetre quadrat (25 
N/mm²). 
- Formigó tipus C.- Per a la seva utilització en pilars i murs interiors. La seva resistència 
característica arribarà com a mínim als trenta Newtons per milímetre quadrat (30 
N/mm²). 
- Formigó  tipus  D.-  Per  a  la  seva  utilització  en  pantalles.  La  seva  resistència  característica arribarà  
com a mínim als trenta Newtons per milímetre quadrat (30 N/mm²). 
- Formigó tipus E.- Per a la seva utilització en bigues de coberta. La seva resistència 
característica arribarà com a mínim als cinquanta Newtons per milímetre quadrat (50 
N/mm²). 
- Formigó tipus F.- Per a la seva utilització en llosa de coberta. La seva resistència característica 
arribarà com a mínim als trenta-cinc Newtons per milímetre quadrat (35 N/mm²). 
- Formigó tipus G.- Per a la seva utilització en forjats i soleres. La seva resistència característica 
arribarà com a mínim als trenta Newtons per milímetre quadrat (30 N/mm²). 
A més a més de l'EHE-98 I RC-03 es tindrà present el següent: 
 
Les dosificacions s'establiran d'acord amb el contingut de l'apartat 610.5 del capítol 610 del PG-3. Per a cada 
tipus de formigó existiran tantes fórmules de treball com mètodes de posada en obra tingui intenció de fer  
servir el Contractista. 
 
Per als formigons tipus D, E i formigons de característiques superiors es realitzaran els assaigs previs i 
característics del formigó amb els criteris establerts a la instrucció EHE-98. Els assaigs podran iniciar-se a la 
formigonera de laboratori, però per a l'aprovació definitiva de la fórmula de treball es realitzaran sèries de 
provetes a partir d'una  formigonera  idèntica  a la que s'emprarà a  l'obra. 
 
A partir d'aquests resultats es comprovarà que la resistència característica resultant és superior a la del Projecte. 
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La Direcció d'Obra podrà imposar una mida màxima de granulat per a les diferents dosificacions. La 
treballabilitat del formigó resultant serà tal que amb els mitjans de col·locació proposats pel Contractista 
s'executi un formigó compacte i homogeni. 
 
Els additius, plastificants, retardadors d'adormiment, superfluidificants, etc. que s'emprin hauran de ser 
aprovats per la Direcció d'Obra. 
 
El contractista mantindrà als talls de treball un superfluidificant, que prèviament haurà estat assajat, per a 
barrejar-lo amb el formigó en cas de que s'excedís la tolerància a l'assentament  del  cons  d'Abrams  per  
defecte. La direcció d'obra podrà refusar el camió que vingués amb aquest defecte d'assentament o bé podrà 
obligar  al  Contractista  a  emprar  el  superfluidificant  sense  cap dret  a percebre cap abonament. 
 
No s'iniciarà el formigonat sense l'aprovació per part de la direcció d'obra de la dosificació, mètode  de 
transport i posada en obra. 
 
Assaigs de control.- D'acord amb  allò  prescrit  a  la  instrucció  EHE-98  el  nivell  de  control  dels  formigons  
serà intens i amb un tipus de control estadístic. 
 
Si es pretén emprar formigó preparat el Contractista haurà d'aportar amb antelació  suficient  al  Director  
d'Obra, i sotmetre a la seva aprovació la següent documentació: 
 
- Planta preparadora: 
 
Propietari o raó social (nom i cognoms, direcció postal, número de telèfon). 
 
Composició de la planta: Aplec de granulats (nombre i capacitat de cada un); tremuges de predosificació; 
sistema de dosificat i exactitud d'aquest; dispositius de càrrega; mesclador (marca del fabricant i model, tipus, 
capacitat de pastada, temps de pastada, producció horària, comandament i control, etc.); magatzems o sitges 
de ciment (nombre i capacitat, origen i forma de transport a planta,  marca, tipus i qualitat, etc.). 
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Composició del laboratori de la planta; assaigs de control que es realitzen habitualment en àrids, ciment, 
additius, aigua, formigó fresc i curat. 
 
- Identificació dels granulats:  Procedència i assaigs d'identificació. 
- Identificació del ciment: Procedència i assaigs de recepció. 
- Dosificacions a emprar en cada tipus de formigó: 
 
Pesos de cada fracció de granulats, ciment, aigua i additius per metre cúbic, granulometries sense i amb 
ciment, consistència i resistències al trencament obtingudes. 
 
La planta acceptada haurà de permetre el lliure accés de la Direcció d'Obra a les seves instal·lacions i a la 
revisió de totes les operacions de fabricació i control. 
 
La fabricació, transport, abocament, compactació i curat s'efectuaran acomplint les prescripcions dels 
corresponents apartats del PG-3, aixì com les toleràncies de les superfícies obtingudes. 
 
2.5.- Acers. 
2.5.1.- Armadures passives. 
S'han  d'utilitzar barres d'acer corrugat del tipus B 500 S, en  compliment  del què s'especifica en  l'EHE-98.    
Les formes, les dimensions i els tipus que tinguin han de ser els que indiquen els plànols. 
 
2.5.1.a.- Unions d'armadura per a maniguets. Acers tipus GEWI. 
L'acer del tipus  "GEWI"  és  una  barra  d'acer  corrugat  que  ha  de  complir  els  requeriments  que  especifica  
la Instrucció EHE-98. La particularitat que té, rau en la possibilitat de fer empalmaments de barres mitjançant 
maniguets. 
 
Les barres són d'acer B 500 S de vint (20), vint-i-cinc (25) i trenta-dos (32) mil·límetres de diàmetre. Els 
accessoris principals del sistema d'unió han de ser femelles i maniguets. 
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La unió s'ha de realitzar amb el maniguet i dues contrafemelles, en els extrems d'aquest. Aquelles femelles 
asseguren que no hagi cap lliscament i, per tant, han d'anar collades mitjançant una clau dinamomètrica 
manual o hidràulica. 
 
2.5.2.- Armadures actives que cal emprar en el formigó pretesat. 
a) Definició. 
L'armadura activa ha d'estar formada per cordons de sis (6) filferros de diàmetre igual, trenats 
conjuntament en forma helicoïdal al voltant d'un filferro central. 
 
El pas de rosca, definit com la distància entre dos punts homòlegs consecutius d'un mateix filferro, mesurada 
paral·lelament a l'eix del cordó, ha d'estar comprès entre dotze (12) i setze (16) vegades el diàmetre nominal 
del cordó. 
 
b) Característiques  mecàniques. 
Les característiques mecàniques que s'han de garantir són les següents: 
- Acer per a pre-tesat en llinda: 
Torons de 0,6" (sis dècimes de polzada). 
.  Tensió  de ruptura   ................................................................................................. 19.000 Kg/cm². 
.  Tensió  elàstica    ..................................................................................................... 17.000 Kg/cm². 
. Secció ............................................................................................................................ 150 mm². 
.  Mòdul  d'  elasticitat   ...............................................................................................19.000 Kg/mm². 
. Càrrega de ruptura nominal ........................................................................................ 28.500 Kg. 
.  Allargament  mínim  en  ruptura  ................................................................................................6 %. 
 
- Acers per a ancoratges: 
Torons de 0,6" (sis dècimes de polzada). 
. Càrrega de ruptura nominal ..................................................................................... 180 Kp/mm². 
. Límit elàstic .............................................................................................................. 160 Kp/mm². 
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La relaxació al cap de mil hores, al 80 % de la càrrega de ruptura, ha de ser inferior al 2 %.  
Els assaigs s'han de fer segons el que prescriuen les normes UNE 7326 i UNE 7288. 
Les característiques i les toleràncies geomètriques i ponderables han de ser, per a cada mena de cordó, les  
que indica la norma UNE 36098. 
 
La presa de mostres, assaigs i contra-assaigs de recepció s'han de realitzar segons el que prescriu la norma  
UNE 36098. 
 
2.5.3.- Accessoris per a formigó precomprimit. 
2.5.3.a.- Ancoratges. 
Entenem per ancoratges els dispositius de subjecció dels extrems de les armadures actives. Poden  ser actius   
o passius, segons s’efectuï des d'ells el tesat o estiguin situats a un extrem del tendó per la qual cosa no es 
tesa. Els ancoratges són propis de cada sistema de pretesat. 
 
Els ancoratges de les armadures actives hauran d'ésser capaços de transmetre al formigó una  càrrega  al 
menys  igual  a  la  màxima  que  el  corresponent  tendó,  o  conjunt  de  tendons, pugui proporcionar, tant 
sota sol·licitacions estàtiques com dinàmiques. Per a això hauran d'acomplir les següents condicions: 
- La seva resistència estàtica, amb el mateix coeficient de seguretat adoptat per als demés elements 
constructius de l'estructura, no ha de ser inferior a la suma de les  resistències  nominals  de  trencament  
de  les  armadures aïllades que en ells es vagin  a  ancorar.  S'admet  una  tolerància  d’almenys tres per 
cent (-3%)  com a màxim. 
- Han d'ésser capaços de resistir, sense trencar-se, les tensions de fatiga originades per dos milions 
(2.000.000) de cicles de càrrega, de valor comprès entre el seixanta cinc (65) i el setanta per cent (70%) 
de la tensió de trencament a tracció de l'acer de l'armadura de pretesat. 
- Tots els elements que constitueixen l'ancoratge hauran de sotmetre's a un control efectiu i rigorós i 
fabricar-se amb una tolerància tal que, dins d'un mateix tipus, sistema i mida, totes les peces resultin 
intercanviables.       A més a més han de ser capaços d'absorbir, sense detriment per a la seva efectivitat, les 
toleràncies dimensionals establertes per a les seccions de les armadures. 
- Es justificaran i garantiran les característiques dels ancoratges, precisant les condicions en que han de ser 
emprats. 
- S'hauran d'aportar a més a  més  les  dades  sobre  l'esmunyiment  que  puguin  experimentar  les 
armadures als ancoratges, durant l'ajustament de falques, i la magnitud del moviment conjunt de 
l'armadura i de la falca, que es produeix per penetració. 
- Ambdós valors s'hauran de tenir en compte al fixar la tensió que s'ha de donar als tendons, per a poder 
compensar les pèrdues corresponents. 
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- Cada tipus d'ancoratge requerirà, en general, un tipus especial d'equip de tesat, havent d'utilitzar- se 
sempre l'adequat, amb l'aprovació del Director de les Obres. 
 
2.5.3.b.-  Empalmaments. 
Entenem per  empalmaments els dispositius característics de cada sistema de pretesat constituïts  per una o  
més peces, que s'utilitzen per a unir els extrems de dues armadures actives a fi i efecte  d'aconseguir un tendó    
o barra de major longitud. 
 
Els empalmaments es classifiquen en dos grups: 
- Els que consisteixen en un ancoratge actiu tal que, un cop tesat, s'uneix a l'extrem d'una armadura  activa. 
- Els que uneixen els extrems de dues armadures actives abans de tesar-les. 
 
En el primer cas l'empalmament haurà d'acomplir tot allò  prescrit  per  a  ancoratges actius, i  en  el  segon  
haurà de quedar garantit el moviment lliure d'empalmament dins d'un eixamplament  convenient de la beina,   
al posar en càrrega les armadures. 
 
En qualsevol cas, els empalmaments hauran d'ésser capaços de resistir una càrrega d'esgotament al menys 
igual a la de les armadures actives que uneixen. 
 
2.5.3.c.- Beines. 
Entenem per beines els tubs metàl·lics destinats a quedar embeguts en la massa del formigó a fi i efecte de 
crear els conductes que permetin el tesat de les armadures actives. 
 
Estaran formats per un floreig d'acer dolç, de dues dècimes de mil·límetre (0.2 mm) de gruix com a mínim, 
enrotllat en hèlix i de manera que el tub format quedi amb corrugacions a la seva superfície exterior que 
afavoreixin la seva adherència al formigó i augmentin la seva rigidesa transversal.  Excepcionalment, el  
Director de les Obres podrà autoritzar la utilització de beines metàl·liques llises, en aquest cas hauran de 
tenir un gruix de paret que garanteixi la rigidesa necessària. 
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Les beines  hauran  de  presentar  una  resistència  suficient  a  l'aixafament,  de  manera  que  no  es  
deformin o abonyeguin sota el pes del formigó fresc o l'acció de cops accidentals. De la mateixa manera 
seran capaces  de suportar el contacte amb els vibradors interns sense risc de perforació. 
 
En el cas de que s'hagin d'enfilar tendons de gran longitud amb posterioritat al formigonat, s'empraran 
beines de calibre immediatament superior a l'especificat per a la potència  donada  del  tendó, sempre i quan 
ho aprovi l'Enginyer Director de l'Obra. 
 
El subministrament i emmagatzematge de les beines es realitzarà adoptant precaucions anàlogues a les 
exigides per a les armadures. 
 
2.5.3.d.- Altres accessoris. 
Els separadors, emprats per a mantenir les armadures en posició, les trompetes d'empalmament de les 
beines als ancoratges, els broquets d'injecció, respiralls i altres accessoris utilitzats per a formigó pretesat 
seran els propis de cada sistema i hauran de ser aprovats pel Director de les Obres. 
 
2.5.4.- Acers inoxidables per a aparells de recolzament. 
Els acers inoxidables a emprar en suports seran emmotllats d'un dels tipus F.8401, F.8402 o F.8403 definits a 
la Norma UNE 36257-74. 
Els límits màxims en la seva composició química s'ajustaran a allò indicat a la taula 254.1 del PG3. 
Les característiques mecàniques mínimes acompliran allò especificat a la taula 254.2 del PG3. 
Els valors d'aquestes característiques mecàniques es refereixen al material després d'haver estat 
sotmès al tractament tèrmic que s'especifica a continuació. 
Les peces construïdes amb aquests acers a utilitzar en sports hauran de sotmetre's a un tractament de recuit 
a les temperatures indicades a la taula 254.3 del PG3. 
Les característiques mecàniques es determinaran d'acord amb les normes UNE 7017, UNE 7262 i  UNE 7290. 
 
2.5.5.- Galvanitzats. 
- Definició. 
Es defineix com a galvanitzat, a l'operació de recobrir un metall amb una capa adherent de zenc que la protegeix 
de l'oxidació. 
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Tipus de galvanitzat. 
La galvanització d'un metall, es realitzarà únicament per immersió de la peça metàl·lica en un bany de zenc fos 
(galvanitzat en calent) 
 
La classificació dels revestiments galvanitzats en calent es realitzarà d'acord amb la massa de zenc dipositat per 
unitat de superfície. S'emprarà com a unitat el gram per decímetre quadrat (g /dm2) que correspon, 
aproximadament, a un gruix de 14 micres (14). En la designació del revestiment es farà menció expressa de 
"galvanitzat en calent", i a continuació s'especificarà el nombre que indica la massa de zenc dipositat per unitat 
de superfície. 
 
Execució del galvanitzat. 
El material base acomplirà les prescripcions de les Normes UNE 36080, 36081 i 36083. 
 
Per a la galvanització en calent, s'empraran  lingots  de  zenc  brut  de  primera  fusió,  les  característiques del 
qual respondran a allò indicat a aquesta finalitat a la Norma UNE 37302. Per a la galvanització per deposició 
electrolítica es recomana la utilització del lingot "zenc especial" que respondrà a les característiques que per 
aquesta classe de material s'indica a la Norma UNE 37302. 
 
Aspecte. 
L'aspecte de la superfície galvanitzada serà homogeni i no presentarà cap mena de discontinuïtat en la capa de 
zenc. 
 
A aquelles peces en les que la cristal·lització del recobriment sigui visible a simple vista, es comprovarà que 
presenta un aspecte regular a tota la superfície. 
 
Adherència. 
No es produirà cap mena de despreniment del recobriment al sotmetre la peça galvanitzada a l'assaig 
d'adherència indicat al MELC (Mètode d'Assaig del Laboratori Central) 8.06a "Mètodes  d'assaig  de  
galvanitzats". 
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Massa de zenc per unitat de superfície. 
Realitzada la determinació d'acord amb allò indicat al MELC 8.06a, la quantitat de zenc dipositada per 
unitat (u.) de superfície serà, com a mínim de 6 grams per decímetre quadrat (6 g/dm2). 
 
Continuïtat del revestiment de zenc. 
Galvanitzat en calent: realitzat l'assaig d'acord amb allò indicat al MELC 8.06a, el recobriment apareixeràn 
continu i  el  metall base no es posarà al  descobert  en cap punt després d'haver estat    sotmesa la peça a cinc 
(5) immersions. 
 
2.6.- Materials per drenatge.  
2.6.1.- Tubs i canonades. 
2.6.1.a.- Tubs de P.V.C. 
Els tubs de PVC s'elaboraran a partir de resina de clorur de polivinil pura, obtinguda pel procés de  suspensi   
i mescla posterior estensionada. 
 
Seran de tipus llis segons DIN-9662 i UNE 53112 i es soldaran segons les instruccions de les normes DIN-
16930. 
 
Estaran timbrats amb les pressions normalitzades, d'acord amb el T.P.C. 
Compliran les condicions tècniques i de subministrament segons les normes DIN-8062 i no seran atacables  
per rosegadors. 
 
2.6.1.b.- Tubs de P.V.C. perforats per a drenatge. 
Definició 
Tub de P.V.C. cara interior llisa i cara exterior perfilada en "T", qualitat ASTM D 1784, sèrie "D" 
i normativa DIN 16961 i 1187, UNE 53331, ISO 9971 (C.E.E.), BS 4962/82 i AS 2439/1-81, amb 
perforacions per a funció drenant i posada en obra amb material filtre grava 20-40 mm. 
 
Materials 
S'utilitzarà P.V.C. rígid no-plastificat com a matèria prima en la seva fabricació. 
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S'entén com P.V.C. no-plastificat la resina de clorur de polivinil no-plastificat, tècnicament pur (menys de l'1% 
d'impureses), en una proporció del 96% exempt de plastificants. Podrà contenir altres components tals com 
estabilitzadors, lubricants i modificadors de les propietats finals. 
 
Les característiques físiques del material que constitueix la paret dels tubs en el moment de recepció a 
l'obra seran els de la taula següent: 
 
CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES 
 
Característiques
del material 
Valors Mètode d'assaig Observacions 
Densitat De1,35 a  1,46 
kg/dm3 
UNE 53020/1973  
Coeficient de 
dilatació lineal 
De 60a80 
milionèsimes per ºC 
UNE 53126/1979  
Temperatura de 
reblaniment 
79º UNE 53118/1978 Càrrega  d'assaig  1 kg 
Resistència a 
tracció simple 
500 kg/cm2 UNE 53112/1981 El valor menor de 
les 5 provetes 
Allargament al 
trencament 
80 % UNE 53112/1981 El valor menor de 
les 5 provetes 
Absorció de 
aigua 
1 mg/cm2 UNE 53112/1981  
Opacitat 0,2 % UNE 53039/1955  
 
Fabricació dels tubs de P.V.C. 
El tub es fabricarà a partir d'una banda nervada del material esmentat en el punt anterior d'aquest plec de 
condicions, els cantells de la banda estan conformats per a ser engrapats. Aquesta banda està perforada a 
l'objecte de permetre el pas de l'aigua a l'interior del tub. La banda s'enrotlla de  forma helicoïdal, formant el  
tub del diàmetre que es desitgi, mitjançant una màquina especial que, a més de fixar el diàmetre, efectua  
l'encast dels cantells de la banda i aplica sobre aquests un  polimeritzador  que  actua  com  a  soldadura  
química. Aquest polimeritzador serà a base de resines viníliques dissoltes en acetones (dimetil-fornamida i 
tetrahidrofurà). 
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En  la  seva  configuració  final  la  canonada  és nervada exteriorment  i  la  paret  interior és llisa, 
assegurant-se un alt moment d'inèrcia. 
 
Juntes 
La unió dels tubs es realitzarà mitjançant un fitting de P.V.C. de les mateixes característiques que les 
exposades anteriorment. 
 
Aquesta unió s'efectuarà per simple endollament o connexió procurant únicament, que el fitting que ve 
col·locat en el tub, estigui sempre en el costat a on estarà la sortida de l'aigua. 
 
Instal·lació en rasa 
a) Amb trànsit de vehicles 
- Quan la rasa hagi de suportar el trànsit de vehicles tindrà una profunditat mínima segons la taula adjunta, 
la "H" serà des de la clau fins la làmina abans de capes asfàltiques. 
- El tub i el material de rebliment (grava 20-40) aniran envoltats-embolicats en geotextil adequat. 
- El terreny serà ferm i comprovada la seva estabilitat per a evitar la deformació i ondulació de la calçada. 
 
b) Sense trànsit de vehicles 
- Quan el tub perforat estigui col·locat en les mitjanes o zones sense trànsit, l'embolcall del material filtre, 
serà de mides similars a les del quadre adjunt, col·locant o no el geotextil segons terrenys i criteris del 
projectista. 
 
c) Rebliment 
El rebliment es realitzarà amb grava de granulometria 15-30 o 20-40, neta de fins, amb gruixos sobre 
generatriu superior i distàncies en costats, en funció del diàmetre del tub (vegeu quadre de   
dimensionament) 
 
2.6.1.c.- Tubs de formigó. 
Els tubs de formigó es fabricaran per vibració o centrifugació de formigó amb ciment II/35 ó II/45, amb una 
dosificació mínima de 250 kg/m3. 
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La grandària màxima dels àrids no excedirà de quatre dècimes (0,4) del gruix mínim de la secció  principal      
del tub. 
 
El formigó dels emmacats, aletes i formigó envoltant del tub serà del tipus HM-20 
 
Els tubs es subministraran amb les dimensions prescrites. La paret interior no es desviarà de la recta en més 
d'un zero coma cinc per cent (0,5%) de la longitud útil. 
 
Els tubs no contindran cap defecte que pugui reduir la seva resistència, la seva impermeabilitat o la seva 
durabilitat, com petits porus, a la superfície dels tubs i als seus extrems, així com esquerdes fines superficials 
en forma de teranyines irregulars. 
 
Els tubs es consideraran impermeables  si als  15 minuts d'aplicar  una  pressió  de 0,5  atmosferes,  l'absorció 
de l'aigua de la paret del tub no passa del valor indicat a la taula, encara que apareguessin a la superfície 
d'aquest taques d'humitat o gotes aïllades. Regirà el valor mig d'un assaig, el qual pot ultrapassar-se per 
algun altre tub fins a un 30%. Al sotmetre a prova de trencament cada un dels tubs, es mantindran els valors 
mínims de càrrega de compressió en Kg/m. de longitud útil, indicats a  la taula. 
 
Els assaigs es realitzaran segons es descriuen a la Norma DIN 4032 per característiques, dimensions, 
impermeabilitat i càrrega de trencament. 
A la taula següent queden reflectits els límits mínims i tolerància per a diferents diàmetres. 
 
Ø 
mm 
Tolerància 
de longitud 
Gruix mínim 
(mm) 
Tolerància 
diàm. (mm) 
Absor. 
cm³/m 
Carre. rot. 
kg/m 
     2.400 
100 ± 1% 22 ± 2 100 2.500 
125 ± 1% 22 ± 2 105 2.600 
150 ± 1% 22 ± 2 110 2.700 
200 ± 1% 23 ± 3 120 3.000 
300 ± 1% 30 ± 4 160 3.200 
400 ± 1% 36 ± 4 210 3.500 
500 ± 1% 40 ± 5 270 3.800 
600 ± 1% 58 ± 6 300 4.300 
800 ± 1% 74 ± 7 360 4.900 
1000 ± 1% 90 ± 8 440 5.600 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
1200 ± 1% 102 ± 10 540 6.000 
1500 ± 1% 120 ± 12 600  
 
Per a determinar la qualitat s'assajaran tres tubs d'un metre (1,00 m) de longitud. Cas de que un dels tubs no 
correspongui a les característiques exigides, es realitzarà una nova prova sobre el doble nombre de tubs, 
havent-se de refusar tot el lot si novament no respongués algun tub. 
 
2.6.1.d.- Tubs d'acer corrugat i galvanitzat. 
Hauran d'acomplir les especificacions de l'article 412 del  PG-3. 
 
En quant al galvanitzat, cal referir-se a l'article específic d'aquest Plec de Prescripcions Tècniques     Particulars. 
 
2.6.2.- Drens subterranis i material filtrant. 
2.6.2.a.- Drens subterranis. 
Els materials acompliran allò que sobre el  particular s'indica  al PG-3, especialment  les capacitats  d'absorció  
del tub de dren, tant si es tracta de tubs de formigó com si es tracta de tubs drenants de    P.V.C. 
 
2.6.2.b.- Material granular en capes filtrants. 
Els materials filtrants per a rebliments localitzats en rases, extradosos d'obres de fàbrica o qualsevol altre zona 
on es prescrigui la seva utilització, seran granulats procedents de matxucat i trituració de pedra de pedrera o 
grava natural o granulats artificials exempts d'argila, marga o altres matèries       estranyes. 
 
La  granulometria,  plasticitat  i  qualitat  hauran  d'acomplir les  especificacions  de  l'article  421.2  del PG-3. 
 
 
 
 
 
2.7.- Material de superestructura de via 
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2.7.1. Carrils 
2.7.1.a. Definición 
Se define esta unidad como cada una de las dos barras de acero laminado que dispuestas paralelamente y 
unidas rígidamente constituyen una vía ferréa. 
 
2.7.1.b. Características generales 
Carriles nuevos 
Los carriles son piezas de acero laminado. 
El acero se obtendrá por cualquiera de los siguientes métodos: procedimiento Thomas, Martín 
Siemens básico, procedimiento eléctrico o por soplado de oxígeno. 
 
El Contratista comunicará al Director de Obra la fábrica en que se han de laminar los carriles y le   avisará     
por escrito con una antelación mínima de siete (7) días del comienzo de la operación del laminado para que 
puedan ser presenciadas por el mismo. 
 
Una vez laminado se gravará en cada carril tal como establece la Norma UNE 25-122-86, derivada    de la UIC-
860.0 las siguietnes marcas: 
Marca del fabricante. 
Año de fabricación (dos   ultimas cifras). Mes de fabricación (en nos romanos). 
Letras o cifras que identifican el tipo de carril (UIC-54, etc.). Símbolo del procedimiento de elaboración. 
Símbolo de la calidad del acero (normal, normalmente duros, etc.) Una flecha que indica la situación de la 
cabeza del lingote. 
identificación individual de cada carril (Nº de colado, Nº de lingote, posición del carril en el  lingote. 
Los carriles que no lleven las marcas mínimas exigibles según la citada norma serán rechazadas. 
Las dimensiones de los carriles se ajustarán a la norma UIC-860-0 y UIC-861 y a las normas de Renfe NRU- 3-
0-0.0, 3-0-1.0 , 3-0-2.0 y 3-0-4.0 correspondiente a la clase UIC-54. 
 
Los carriles podrán ser de calidad normal, normalmente duros y extraduros. Estas calidades según las citadas 
normas corresponden a los siguientes valores. 
 
CALIDAD CARGA DE ROTURA 
VALOR NOMINAL 
/ 2  
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Normal 700 
Normalmente duros 900 
Extraduros 1.100 
 
Para la recepción de los carriles se seguirán  las prescripciones sobre forma y dimensiones de la  UIC-860-
0 y UIC-861 y las Normas de FGC. Los ensayos a realizar se efectuarán según las normas UNE. 
 
La recepción en fábrica o la realizada por FGC u otro organismo, se considerara provisional. La Recepción 
definitiva de los carriles se efectuará a los seis (6) años de colocados. Los railes que se encuentre con 
defectos como consecuencia de vicios de fabricación o desgastes anormales, etc.., serán reemplazados  
por  otros.  Serán por cuenta del Contratista los gastos  originados  por  los  ensayos de recepción y los 
debidos a la  posible retirada de los carriles no válidos. 
 
Normativa d’obligat compliment 
- Normas de F.G.C. 
 
- * Norma UIC-860-0/86. Especificaciones técnicas para el suministro de carriles. 
 
- * Norma UIC-721-R/80. Recomendaciones para la utilización del carril duro y extrafuerte. 
 
La longitud de los carriles será  de dieciocho  metros (18 m). La longitud exacta  se obtendrá por  pesado o  
cizalla a la temperatura de 15º. 
Los carriles utilizados en las obras corresponderán a las calidades 70A, 90B y 110HSH según la  UIC-860-0. 
En obra se admitirán carriles o  cupones  de longitudes  ½ y  1/3  de  la longitud  total de dieciocho  metros (18 
m.) del carril, por lo que la longitud mínima de carril será de seis metros (6m.). Estos  cupones se obtendrán    
por corte con sierra. 
 
− Normas Renfe: 
 
2.7.2. - Travesses 
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- N-R.V.  3-0-0.0 Carriles. Barras elementales. 1981 
- N-R.V.  3-0-1.0  Carriles. Barras largas. 1981 
- N-R.V.  3-0-2.0  Carriles. Barras regeneradas. 1985 
- N-R.V. 3-0-4.0  Carriles. Carriles resistentes al desgaste.1982 
 
Las tolerancias en las dimensiones de los carriles se ajustarán a la Norma UIC-860-0. 
 
Condicions de subministrament i emmagatzemament 
Salvo clara especificación en contrario los carriles suministrados en la obra serán nuevos, de primer  uso. 
 
Todos los carriles cualquiera que sea su tipo deberán ser recepcionados por FGC o la empresa que designe la 
Dirección de Obra como condición previa para su uso en la obra. 
 
Los carriles se moverán en el parque mediante grúas utilizando dos puntos de amarre a tres metros y medio 
(3,5 m.) de los extremos. Para el almacenamiento en parque o tajos apilándolos en capas horizontales con  un 
máximo de quince (15) capas formadas colocando el carril en su posición de  obra. 
 
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como los elementos de diversos materiales, que situados en dirección transversal al eje 
de vía, sirven de sostenimiento al carril constituyendo el nexo de unión entre éste y el balasto o el hormigón 
de la vía en placa. 
Las traviesas por el tipo de material son de hormigón. 
 
Travesses de formigó 
Travesses monobloc 
Las traviesas monobloque de armaduras postesas del tipo DW (traviesa monobloque Dywidag). Es una 
traviesa de hormigón armado postensado cuyas principales características son: 
Material 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Hormigón postensado Resistencia del Hormigón 630 Kg/cm2 a los 28 días 475 Kg/cm2 al transferir la tensión 
Contenido de cemento: 450 - 525 Kg/m3 
Armadura de bloque 4 barras lisas 9,4 mm. en  forma de horquilla 
Resistencia del acero 160 Kg/mm2 
Límite elástico de lacero 115 Kg/mm2  
Fuerza de tensado: Inicial: 34 T Final: 27 T 
Peso del acero: 6 Kg. 
       Peso total (sin sujeciones)  304 kg. ancho normal 177 Kg. ancho métrico 
Longitud total 260 cm. ancho normal 190 cm. ancho métrico 
Ancho máximo 30 cm. ancho normal 28 cm. ancho métrico 
 
Las traviesas deberán llevar grabadas en relieve su fecha de fabricación mes y año, el nº del molde, la empresa y 
lugar de fabricación. 
 
Travesses bi-bloc 
Son traviesas de dos dados de hormigón armado de 158x180x90 mm que en el caso de la vía placa van no 
presentan ningún elemento de unión entre los dados. 
 
Subministrament i emmagatzematge 
Travesses de formigó 
Las traviesas dentro de la cadena de fabricación se manejan sin la sujeciones del carril. La última operación de 
fabricación es disponer dicha sujeción, sin la placa de asiento, colocándola en posición de transporte. En la 
posición  de transporte  la  sujeción  va  girada  180º  respecto  a  su  posición definitiva. 
 
Las carga y apilamiento en parque de almacenamiento se realiza mediante maquinaria adecuada, para la 
descarga se utilizan ganchos adecuados que se introducen en el hueco que se produce entre la placa acodada  
y la grapa y tirando en sentido contrario (hacia el extremo) se iza y descarga la traviesa. Se prohibe dejar caer 
las traviesas desde cualquier altura. 
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Se almacenan apilándolas unas sobre otras, la primera capa se dispone sobre un lecho de  cuadradillo  de  2,60   
x 0,10 x 0,10, cada una de las capas siguientes descansa también sobre cuadradillo colocado encima de los 
extremos de la capa inferior. La altura es función de la capacidad de carga del terreno pues  no  deben 
producirse  asientos  que  produzcan  sobre las traviesas esfuerzos para los cuales no están calculados. La 
Dirección de Obra autorizará la altura máxima a disponer. 
 
Para la recepción de las traviesas se ralizarán controles y ensayos durante el proceso de fabricación por parte 
de la Dirección de Obra y/o sus representantes autorizados. Todos estos ensayos correrán a cargo del 
Contratista. 
 
Se realizarán controles sobre los materiales a  empleados,  se comprobará  el  dimensionamiento  correcto  
de las traviesas y se las someterá a ensayos de compresión y flexión según la normativa de F.G.C. y en su 
defecto de Renfe. 
 
Normativa d’obligat cumpliment 
− Normativa F.G.C. 
 
− PGCT- Pliego General de Condiciones Técnicas 
 
− * Norma UIC 863-0/81. Suministro de soportes no tratados. 
 
− * Norma UIC 863-1/80. Utilización de esencias extraeuropeas para la fabricación de traviesas. 
 
− Normas de Renfe: 
 
MRV 3-2-0.0.:Sujeciones rígidas de carril. Tirafondos y placas de asiento. 1980 MRV 3-1- 1.0.:Traviesas. Traviesas 
de hormigón armado. 1981 
MRV 3-2-1.2.: Sujección de carriles. Sujeción elástica Nabla (RNTS). 1992 MRV 3-2- 2.0.: Sujección de carriles. 
Sujeción elástica HM (SKL 1). 1982 MRV 3-2-2.1.: Sujección de carriles. Sujeción elástica SKL 12. 1992 
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2.7.3. - Plaque d’assentament  
Definiciói condicions generals 
Se define esta unidad  como la placa  metálica o  de caucho  que se interpone  entre  el carril  y  la 
traviesa,     y en la cual se apoya el carril. 
 
Se incluyen igualmente las placas o suelas antivibratorias bajo carril. 
Plaques metàl·liques d’assentament 
 
Son unas placas metálicas que se interponen entre el patín del carril y la traviesa y que atravesada por 
tirafondos se sujeta a la traviesa. 
 
Se emplean fundamentalmente sobre traviesas de madera y puden tener su cara superior plana o inclinada en 
función de que la traviesa sobre la que se colocan tenga la inclinación del carril (1/20) o  no en su cajeado. 
 
Las formas y dimensiones se ajustarán a la Normativa de F.G.C. y en su defecto a las Normas de Renfe N.R.V. 3-
2-0.0 y la Especificación Técnica 03.360.111-3 y la Norma UNE 25-303-75. El acero  será A34b. 
Plaques d’assentament no metàl·liques 
El material empleado podrá ser caucho natural o sintético, copolimeros de etileno, o compuesto de corcho y 
elastomero según la UIC-864-5-0, y las dimensiones están normalizadas para cada tipo de carril y el tipo de 
sujeción de que se disponga. Se seguirá la normativa de F.G.C. para cada caso y en su defecto se aplicará la 
normativa de Renfe, en concreto las N.R.V. 3-2-1.0, 3-2-2.0 y 3-2-2.1 y las especificaciones técnicas 03-
324.005.1ª y el fichero de materiales de almacén de vía.     Familia 60. Carriles, traviesas y aparatos de vía, 
también de Renfe. 
 
Soles antivibratòries sota carril 
En determinadas circunstancias se hace preciso reducir las vibraciones que produce el paso de los trenes sobre 
los carriles. Entre los diversos dispositivos existentes uno de ellos es colocar suelas  antivibratorias bajo el  
carril. 
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Estas suelas están constituidas por un elastómero vibro-aislante de elevada capacidad disipativa. Estas suelas 
que cumplirán con las especificaciones de la UIC-864-5, y podrán ser  de  caucho  natural o sintético,  
copolimeros de etileno o compuesto de corcho y elastómero. Sus dimensiones se ajustarán al tipo de carril y 
de sujección  a  emplear  en  cada  caso.  La  Documentación  Técnica  del   Proyecto  establecerá  en  función  
de  la reducción de vibraciones a conseguir y los componentes de la superestructura de vía las dimensiones de 
las suelas en cada caso. 
 
Subministrament i emmagatzematge 
Se suministrará en embalajes cerrados perfectamente etiquetadas en donde se indique el tipo de placa y sus 
dimensiones. 
 
Su almacenaje se realizará en lugares cubiertos aprobados por la Dirección de obra y se evitarán las 
humedades, en su caso, disponiendo las cajas sobre tarimas de madera. En ningún caso se dejarán al descubierto 
en el exterior expuestas al sol, a la lluvia y demás inclemencias del tiempo o de las    obras, suciedad, etc. 
 
Al llegar a la  obra  se  realizará  un  examen  por muestreo  por parte de  la Dirección de  Obra para  comprobar 
la idoneidad de las placas para el tipo de carril y traviesa a emplear. Se  rechazarán  todas aquellas que  
presenten defectos, cortes, roturas, etc. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa de F.G.C. 
 
− PGCT- Pliego General de Condiciones Técnicas 
 
− * Norma UIC-864.5/86 - Especificación Técnica para el suministro de plataformas de apoyo 
de los carriles. 
 
− * Norma UIC-864.6/83 - Especificaciones Técnica para el suministro de placas de asiento o  
secciones     de placa de asiento de acero laminado. 
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− * Norma UIC-864-7/83- Perfiles laminados para placas de asiento de carriles UIC. 
 
− Normas de Renfe: 
 
N.R.V.-3-2-0.0. Sujección rígidas de carril. Tirafondos y placas de asiento. 1980 N.R.V.-3- 2-1.0. Sujeción de 
carriles. Sujeción elástica RN. 1982 
N.R.V.- 3-2-1.2. Sujeción de carriles. Sujeción elástica Nabla (RNTS). 1992 N.R.V.-3- 2-2.0. Sujeción de carriles. 
Sujeción elástica HM (SKL1). 1982  N.R.V.-3-3-2-.1. 
Sujeción de carriles. Sujeción elástica SKL-12. 1992 
E.T. de Renfe. 03-360.111-3. Placas de asiento de acero laminado para carril. 1976 
 
2.7.4. - Subjeccions 
Definicions i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de piezas que tiene por misión sujetar el carril a las traviesas 
impidiendo los movimientos del mismo. 
Las sujeciones deberán pues soportar  una serie de esfuerzos que transmite el carril por lo tanto  deberán  
estar diseñadas para resistir estos esfuerzos y transmitirlos al conjunto de la estructura de la vía. Deberán 
igualmente proporcionar un aislamiento eléctrico entre ambos hilos del carril en  líneas electrificadas o  
dotadas de sistemas de señalización que lo hagan necesario. 
Por consiguiente todos los elementos y componentes de los mismos deben cumplir las normativas 
correspondientes de F.G.C., en su defecto o complementariamente cumplirán las Normas y especificaciones 
técnicas de Renfe. 
Las sujeciones empleadas además de lo dicho en el párrafo anterior deberán  estar admitidas por  F.G.C., o   
en su defecto por Renfe u otra administración ferroviaria que disponga de anchos de vía y cargas sobre vía 
similares a las de F.G.C. 
Las sujecciones pueden ser rígidas o elásticas y dentro de estas pueden ser directas o indirectas. 
 
Se podran emplear los siguientes tipos de sujeción: 
 
Subjeccions elàstiques directes contemplades són les següents: 
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En hormigón 
Sujección RN 
Sujección HM 
Sujección Nabla 
Sujección Pandrol 
 
Subjeccions elástiques indirectes 
En hormigón 
Sujección elástica Vossloch SKL 1 Sujección Nabla 
Todas estas sujecciones presentan una serie de elementos estandarizados y propios de cada una  de  ellas  y  
para cada tipo de carril que son aptos, con pequeñas  variaciones  para  numerosas  administraciones  
ferroviarias (distintos anchos de vía) 
 
El correcto funcionamiento de las mismas se basa en dos puntos fundamentales, la correcta colocación de 
todos y cada uno de sus componentes y el apriete de los tornillos o tirafondos de  sujeción. 
 
Subministrament i emmagatzematge 
Las sujeciones se suministran  de  formas totalmente  diferentes:  montadas  en  las traviesas,  caso  normal en 
las traviesas de hormigón, o por sus componentes sueltos. En el primer caso existe una posición de transporte  
en  las  sujecciones  que  permite  el  que  éstas permanezcan  sujetas  a  las traviesas. 
 
En el caso de suministro por componentes simples se hace normalmente en cajas de cartón ó madera 
independientes cada uno de ellos. Estas cajas de embalaje deberán estar perfectamente cerradas y 
etiquetadas con la indicación del componente que contiene. 
 
Para el almacenamiento se dispondrá de un lugar adecuado, cerrado y libre de humedades, en caso de que 
existiesen se dispondrán sobre tarimas de madera. En el caso de venir las sujecciones sobre las traviesas se 
seguirán las prescripciones para el almacenamiento de traviesas. 
 
A la llegada a la obra y para recepcionar las mismas la Dirección de Obra efectuará un  reconocimiento  o  
sondeo por muestreo en el que comprobará que los diversos elementos corresponden a la sujeción prevista  
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para colocar en la vía y que se han recibido todo y cada uno de sus componentes acompañados del 
correspondiente certificado de fabricación. En el caso de venir montados sobre las traviesas se comprobará 
también por muestreo que las mismas llevan las sujeciones  necesarias,  que  se  hallan  completas  y  en 
posición  de  transporte.  Si  alguna  de  las traviesas no viniesen completas, vendrá obligado a realizar una 
revisión completa de todas las   traviesas  y  completalas si fuera posible o disponer una nueva si  en siempre 
en presencia  de  la   Dirección de obras   y/o sus representantes autorizados. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa de F.G.C. 
 
− Normas Renfe: 
 
N.R.V. 3-2-0.0. Sujeciones rígidas de carriles. Tirafondos y planas de asiento. 1981 
N.R.V. 3-1-1.0. Sujeción de carriles. Sujeción elástica R.N. 1982 
N.R.V. 3-2-1.2. Sujeción de carriles. Sujeción elástica Nabla (R.N.T.S.). 1992 
N.R.V. 3-2-2.0. Sujeción de carriles. Sujeción elástica HM (SKL1). 1982 
N.R.V. 3-2-2.1. Sujeción de carriles. Sujeción elástica SKL12. 1992 
N.R.V. 3-2-3.0. Sujeción de carriles. Sujeción elástica Pandrol. 1985 
N.R.V. 7-3-1.0. Calificación de la vía. Apretado de sujeciones RN. 1983 
 
2.7.5. Aparells de via 
Definición y Condiciones generales 
Se define esta unidad como los dispositivos instalados en la vía que permiten la conexión y el cruce entre dos 
itinerarios distintos sin perder la continuidad de guiado que realizan los carriles que forman  las vías. 
Los aparatos de vía, pueden ser: 
− Desvíos, que permiten que una vía se ramifique en dos. 
− Travesías, que permiten el cruce de dos vías. 
Los desvíos permiten el paso de una vía a otra cuyos ejes son tangentes, básicamente consta de la siguiente 
estructura: cambio, carriles de unión y cruzamiento. 
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Las travesías permiten el paso de una vía a través de otra cuyo ejes se corten correspondiéndoles la siguiente 
estructura: cruzamiento sencillo, (agudo) carriles de unión, cruzamiento doble (obstusos), carriles de unión y 
cruzamiento sencillo (agudo). 
 
La diversidad de combinaciones que pueden producirse ha llevado a las diferentes administraciones 
ferroviarias a establecer un catálogo de aparatos de vía a utilizar en sus sistemas ferroviarios normalizando 
en cierta manera los tipos y características de los mismos y permitiéndoles una mejora una sistematización de 
las operaciones de montaje, mantenimiento, señalización, etc..., circunstancia que también rige en los 
desvíos y travesías utilizados por las F.G.C. 
 
De esta forma los desvíos y travesías a utilizar serán colocados en tramos rectos de vía, es decir la vía directa 
deberán situarse en una alineación recta. 
 
Los modelos utilizados por F.G.C. son los siguientes: 
 
DESVIOS TIPO B 
ANCHO DE VIA INTERNACIONAL = 1435 mm/Carril UIC-54 
 
Desvíos sencillos: 
DSIH-C-UIC54-100-1/5-CC-PM-TC DSIH-C- UIC54-154-1/8.5-CR-PM-TC 
Doble diagonal o Bretelle 
Formada por 4 desvios sencillos tipo: 
DDIH - UIC54 – 320 – 0.09 – 400 y por cruzamientos 
 
Las siglas de estas denominaciones corresponden a las siguientes definición: 
− Perfil de la contraaguja: UIC-54 según norma UIC-861-1 calidad 900 A. 
− Sujeción:  Tirafondo  con  arandelas  de  resortes  en  resbaladera,  el  resto  elática  indirecta  SKL12. 
− Dispositivo de protección contra descuadre: cojinetes de encastramiento. 
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Cruzamientos 
Monobloc de acero al magnesio 12% - 14%, según norma UIC-866-0 unidos a los carriles 
adyacentes mediante soldadura eléctrica sistema Zeltweg. 
 
Contracarriles 
Perfil: U69V 16304/1 
 
La calidad de todos los carriles, cupones, etc. será normalmente dura 900 A según norma UIC. 
 
Tanto los desvíos como las travesias serán premontados en fábrica en donde se probarán y marcarán 
convenientemente todos los elementos para su posterior montaje en obra. Dicho montaje, con objeto de 
que al final resulte sobre placa flotante se montarán y hormigonarán embebiendo las traviesas monobloque  
en  las placas tipo bañera que el sistema Railtech posee homologadas por  FGC. 
 
Además de las normas UIC citadas anteriormente y la normativa F.G.C.  sobre  aparatos  de  vía  deberá  
tenerse en cuenta la normativa y especificación técnicas de Renfe referidas a las mismas, tanto las generales, 
como las particulares de algunos de los componentes de los mismos. 
 
Subministrament i emmagatzematge 
 
El premontaje en taller ya indicado permitirá la identificación de todos los elementos del cambio a su llegada 
ala obra, donde la Dirección de Obra comprobará el marcaje de los diversos elementos y la llegada de todos 
de los componentes del desvío o travesía. Comprobará igualmente el estado de los diversos componentes: 
traviesas, agujas, contraagujas, cruzamiento, sujeciones, etc..., por si han sufrido algún daño en el transporte, 
en especial las agujas, contraagujas y el corazón. 
TIPO 
DESVIO 
TIPO 
CARRIL 
RADIOS LA 
DESVIADA 
ANGULO TAG; 
CRUZAMIENTO 
TIPO 
CORAZON 
DSI UIC 54 320 0.09 CR=CORAZON 
RECTO 
 
 DSI : Desvío sencillo 
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Desvíos 
− Trazado: secante 
− Agujas: elásticas 
− Perfil de agujas: A 65, adaptadas al perfil UIC-54 según indica la norma UIC-861-2, calidad 900A.  En  
todos los cambios de radio igual o inferior a 190 m., el perfil  será UIC-54 según  norma UIC-860-1,  
calidad 900 A. 
Los componentes del cambio se almacenarán en lugar adecuado, cuidando de no introducir tensiones no 
deseables en los mismos, se evitará un contacto directo con el suelo apoyando los componentes sobre 
plataformas o cupones de carril. Las traviesas y cachas se almacenarán como tales. Las sujeciones, 
resbaladeras y el pequeño material  se almacenarán de acuerdo con lo  indicado en el presente Pliego para 
dicho elemento. 
 
Normativa d’obligat compliment 
 
− Normativa F.G.C. sobre aparatos de vía 
− Normas UIC: 
 
* UIC-860-0/86:Especificaciones técnicas para el suministro de carriles 
* UIC-861-1/69:Perfiles unificado de carril de 54 Kg. Tipo UIC-54 
* UIC-861-2/89:Perfiles unificados de carril. Secciones estándar para agujas adaptadas a    UIC-54. 
* UIC-864-7/83: Perfiles laminado para placas de asiento de carriles UIC 
* UIC-866-0/85: Especificaciones técnicas para el suministro de intersecciones de acero fundido 
al manganeso para los trabajos de conmutación e intersección. 
 
− Norma Renfe: 
 
NRV 3-0-0.0: Carriles. Barras elementales. 1981 
NRV 3-0-4.0: Carriles. Carriles resistentes al desgaste. 1982 NRV 3-1-1.0: Traviesas. 
Traviesas de hormigón armado. 1981 
NRV 3-2-0.0: Sujeciones rígidas de carriles. Tirafondos y placas de asiento. 1980 NRV 3-2-2.0: 
Sujeciones de carriles. Sujeción elástica HM. 1982 
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NRV 3-2-1.2: Sujeciones de carriles. Sujeción elástica NABLA. 1992 NRV 3-2- 2.1: 
Sujeciones de carriles. Sujeción elástica SKL-12. 1992 NRV 3-3-0.0: Juntas de 
carriles. Bridas y tornillo de brida. 1982 NRV 3-3-5.0: Juntas de carriles. 
Aparatos de dilatación. 1982 
NRV 3-6-0.0: Desvios. Descripción general. 1991 NRV 3-6- 4.8: 
Desvíos. Marcaje y envío a obra. 1993 NRV 3-7-0.0: Travesía. 
Descripción general. 1991 
 
2.7.6. Juntes aïllants  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de piezas con el que se sueldan y embridan los extremos de dos 
carriles para impedir el paso de la corriente eléctrica. 
 
Las juntas aislantes se colocan en los extremos de los circuitos de vía y los elementos que  se  considere 
necesario estarán convenientemente aislados para evitar los contactos entre los carriles     adyacentes. 
 
Las juntas aislantes a que nos referimos en el presente artículo son las instaladas en la vía normal, las juntas 
necesarias en los cambios para establecer la discontinuidad de los circuitos, son similares de longitud adecuada 
y están incluidas en los mismos. 
Las juntas aislantes seran juntas encoladas en taller o “in situ”. 
 
En las juntas encoladas el aislamiento se consigue introduciendo una cola aislante que rellena el espacio 
existente entre las superficies de los carriles y las piezas metálicas que unen los extremos de los carriles 
formando un todo homogéneo lo cual permite incluirla en una vía constituida con carril continuo soldado sin 
aparato de dilatación para protección de la junta. 
 
Salvo indicación expresa de la Documentación Técnica del Proyecto las juntas que se emplearán serán juntas 
aislantes encoladas cortadas a 30º - 90º y 45º - 90º , tanto para carril de UIC-54, como para carril de cuarenta  
y cinco kilogramos por metro lineal (45 Kg/ml). Las longitudes pueden ser de seis, ocho y nueve metros (6, 8 y  
9 m.) según los casos, salvo indicación en contrario serán de 9 m.  (2 x 4,5), excepto en los cambios. 
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Las juntas encoladas se fabrica o prefabrican según los casos, en taller. Las juntas se fábrica con carriles 
resistente al desgaste, el resto de los elementos se realiza de acuerdo con las especificaciones técnicas de 
Renfe E.T. 03.360.109-7ª. 
 
La  formación de la junta  en sí  puede realizarse en taller o “in situ”. En el primer caso la junta se  monta en    
el taller se traslada montada, en la vía se cortan los carriles de la misma y se entercala la junta, soldando 
posteriormente sus extremos. En el segundo caso, “in situ”, se realiza un premontaje en taller y se traslada, 
desmontada a la vía, allí previo corte de los carriles de la misma se colocan  los carriles de la junta y se monta  
la junta en sí y se termina “in situ” su ejecución a continuación se procede a soldar los extremos a los carriles 
de la vía. 
 
Las características técnicas, tanto mecánica como eléctricas, así como los ensayos y pruebas a realizar, 
obtención de muestras y los criterios de aceptación y rechazo que regularán el suministro de las juntas 
aislantes vendrá determinado por la especificaciones Técnicas de Renfe nº 03.360.109-7ª ; 03-360-108-1ª y 
03-365-302-2ª. 
 
Subministrament i emmagatzematge 
Las juntas aislantes se suministrarán preferentemente  premontadas  en  taller,  con  los  cupones  soldados, 
por un lado y por otro el resto de componentes, bridas, tornillos, perfiles aislantes ya encolados, etc..,de 
acuerdo con las especificaciones técnicas de Renfe anteriormente citado. 
 
Se almacenarán en lugar conveniente evitando el contacto de todos  los  elementos  con  el suelo y  evitando  
el contacto con la humedad y demás elementos contaminantes (suciedad, polvo, etc..). En el almacén se 
mantendrá clasificadas y diferenciadas según distintos tipos de juntas. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
− Norma Renfe: 
 
NRV 3-0-0.0: Carriles barras elementales. 1981 
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E.T. nº 03-360-109-7ª - E.T. para el suministro de juntas aislantes encoladas.1985 
E.T. nº 03-365-302-2ª - E.T. para el suministro de juntas aislantes de carril con bridas de madera. 1981 
E.T. nº 03-360-108-1ª. Bridas de madera laminada impregnada con resinas sintéticas. 1975. 
 
2.7.7. Carregues de soldadura  
Definició i condicions generals 
Se denominan así el preparado granular formado por aluminio, oxido de hierro y algunos aditivos que, al 
reaccionar por ignición, constituye el metal de aportación para la formación de la soldadura aluminotérmica de 
dos carriles. 
 
Para cada modalidad de soldeo, tipo de acero, tipo de carril, de molde, de junta y anchura de cala se utilizará la 
carga de soldadura específica para el mismo. 
 
Las cargas utilizadas se denominan en función del acero o soldar: 
− Carga 700: con ferroaleaciones que proporcionan acero de calidad normal (CN) para soldeo de 
los carriles constituidos por acero de la citada calidad. 
− Carga 900: con ferroaleaciones que ocasionan acero de calidad naturalmente dura, 
resistente al desgaste (ND). 
− Carga 1100: con ferroaleaciones que proporcionan acero de calidad extradura, resistente al 
desgaste (DE). 
El número, 700, 900 y 1100, indica la calidad del acero en función de su resistencia a tracción en N/mm2 de 
acuerdo con las especificaciones de la norma UIC-860-0. 
 
Condicions de subministrament i emmagatzematge 
Todos los materiales, elementos fungibles y útiles necesarios para realizar una soldadura se suministran 
formando conjuntos envasados dentro de bolsas o envases de plásticos cerrados herméticamente y embalados 
dentro de cargas de cartón, envueltas también en material plástico y con los bordes soldados con cinta 
adhesiva de igual color que la leyenda informativa en su envoltura. La leyenda informativa se exigirá en una de 
las  lenguas oficiales de la generalidad de   Catalunya. 
El contenido de cada capa estará integrado por: 
− Una bolsa con la carga aluminotérmica 
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− Un tubo conteniendo: la boquilla de destape automático y un envase con material 
granular (magnesia o arena de titanio) para sellar la unión del crisol con esta boquilla. 
− Una bolsa que incluye el juego de piezas del molde. 
− Un envase alargado con la cantidad precisa de material especial para rejuntar las piezas del  molde  
entre sí y con los carriles. Esta pasta especial se suministra,  además,  en  bidones  aparte con peso 
actual de nueve kilogramos (9 Kg). 
El contenido de la capa no incluye la bengala de ignición de la carga que en ningún caso debe almacenarse, cerca 
de ella. Las cajas exteriores y las bolsas que contienen los elementos para el soldeo llevarán una leyenda 
informativa impresa en un solo color, específico de cada modalidad de soldeo en que hayan de ser utilizadas. 
Llevarán además una marca de identificación impresa en negro. 
La leyenda informativa contendrá los siguientes datos: 
− Marca del suminstrador. 
− Abreviaturas de la clase de carga aluminotérmica: 700, etc. 
− Siglas de la modalidad de soldeo: PN, etc. 
− Cala nominal de soldeo, con sus tolerancias: 18 mm. + 2 mm, etc. 
− Tipo de perfiles a soldar: UIC-54 , etc. 
− Tipo de junta de molde: JN (junta normal), JS (junta seca) 
− Fecha límite de utilización del conjunto: mes y año (2 dígitos) Las leyendas se imprimirán con los 
siguientes colores: 
 
Color negro: 
Siglas: Precalentamiento normal: PN Acero  de calidad normal: 700 
Color marrón: 
Siglas: Precalentamiento normal: PN Acero de calidad duro: 900 
Color rojo: 
Siglas: Precalentamiento corto: PC Acero de calidad normal: 700 
Color amarillo: 
Siglas: Precalentamiento corto: PC Acero de calidad dura: 900 
Color azul: 
Siglas: Precalentamiento corto con cala ancha: CA Acero de calidad normal: 700 
Color verde: 
Siglas: Precalentamiento corto con cala ancha: CA Acero de calidad dura: 900 
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Color gris: 
Siglas: Precalentamiento normal: PN Acero de calidad extraduro: 1100 
 
Color beige: para uniones de acuerdo entre carriles de distinto perfil. 
Siglas:  PN-700 , PN-900 , PC-700 , PC-900 en cada conjunto correspondiente. 
 
En   las  dos  primeras   modalidades   de  soldeo   reseñadas  con  precalentamiento   normal   se  admite  molde 
prefabricado y molde verde. Las bolsas que contengan molde prefabricado no llevarán  ninguna indicación, por 
el contrario, aquellas para actuar con molde verde llevarán impresas  las       letras MV en color verde. 
 
En las uniones de acoplamiento de perfiles distintos la leyenda será la misma leyenda con la siguiente 
modificación. 
Tipos de perfiles a soldar: UIC-60-UIC-50  
Tipo de molde: D (derecha), I (izquierda) 
Se indicará primero el carril de mayor peso. La designación del molde se determina situándose el 
observador en el eje de la vía y del lado de ella montado con el carril de mayor peso. 
 
La marca de identificación es un resumen de la leyenda informativa y se dispondrá en color negro  debajo de  
la leyenda y estará constituida por nueve grupos caracteres: 
− Suministrador: con una letra (o dos) la primera(s) de su marca. 
− Clase de carga: por la cifra de la resistencia a tracción, del acero, en N/mm2. 
− Tipo de soldeo: por las siglas: PN, PC ó CA 
− Cala nominal: dos cifras en mm. 
− Tipo de perfil de los carriles: su peso por metro lineal (ml) y por una letra indicativa del tipo : 54U  
UIC-54; 45P = 45 prima (carril regenerado) 
− Tipo de Molde: D (Derecha), I (Izquierda), X (para soldaduras con igual tipo de carril). 
− Tipo de junta: JN (junta normal) JS (junta seca). 
− Fecha de caducidad: mes y año con dos dígitos. 
− Lote: nº de fabricación. 
Los envases se almacenarán en locales secos evitando su apilamiento en numero superior a  cinco (5) cajas y 
adoptando una disposición que permita su utilización rotativa e impida el que alguna se quede sin poder utilizar 
por su envejecimiento. Cuando los locales no se encuentren  exentos de  humedad, las cajas y embalajes 
quedarán separadas del suelo mediante tarimas o enrejados de madera y separadas de las paredes. 
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La utilización de cualquier elemento de una caja implica complementar, esta, con otro procedente  de  una  
caja de igual leyenda que haya sido utilizada parcialmente para que, el conjunto, pueda emplearse. En esté 
cambio se tendrá en cuenta la fecha límite de empleo de los elementos. 
 
Si  fuera  necesario  separar  las  bolsas de  sus cajas,  no  deben  formar pilas  superiores a  quince   unidades. 
En cualquier caso y por ningún motivo se almacenarán, ni transportarán las cargas de soldaduras con las 
bengalas de ignición de las mismas. 
En el almacén se colocará el cartel de prohibido fumar. 
El Contratista propondrá a la Dirección de Obra el lugar y forma de almacenamiento de las cargas con 
anterioridad a la llegada de las mismas a la obra. 
Una  vez  recibidas las obras y  antes  de su  utilización  las cargas deberán  ser aceptadas por  la Dirección de  la 
Obra, para ello el Contratista aportará la documentación necesaria del fabricante que va la documentación 
necesaria del fabricante que justifique la idoneidad de las mismas y se realizará un control general y un control 
de muestreo. 
En el control general la Dirección de la obra comprobará que la cantidad de las mismas corresponden con el 
número pedido al fabricante y revisará las leyendas informativas y las marcas de identificación de los conjuntos 
recibidos, verificando que están completas, el correcto empaquetamiento y envase de los mismos y que las 
mismas son las adecuadas para el tipo de  carriles y  soldaduras a realizar. Este control se efectuará  mediante   
un sondeo entre todos los conjuntos que será realizado por la Dirección de Obra y/o por sus representantes 
autorizados. Si se observase alguna incidencia en el sondeo el control se extendería a todos los conjuntos. 
Todos los conjuntos que no correspondan a la características de la soldadura o presenten defectos de 
envasado o empaquetado serán rechazados y retirados por el Contratista, y a su cargo. 
El control de muestreo se efectuará realizando soldaduras de ensayo en carriles nuevos idénticos o escogidos 
entre los que se dispondrán en la Obra, y en cada una de ellas se efectuarán una serie de ensayos: 
− Una soldadura por cada fracción homogénea formada por 500 conjuntos o una por una parte de 
este número cuando el pedido total no llegue al mismo. En ella se comprobará el estado de todos los 
elementos del conjunto; molde, pasta de rejuntado, material de sellado y demás elementos y 
materiales del conjunto.  Una  vez  realizada  la  soldadura  se  efectuarán  los  siguientes ensayos: 
− Ensayos de Ultrasonido. 
− Ensayo  de  dureza  Brinell  en  la  superficie  de  rodadura  por  la  determinación  HBS-  10/3000. 
− Ensayo a flexión estática de la probeta de la soldadura. 
− Una soldadura por cada fracción homogénea por 1500 conjuntos o por una parte  de  este  número 
cuando el pedido no  sea  suficiente  para  complementarlo.  Estás  soldaduras  serán 
independientes de las anteriores y en ellas se comprobarán al igual que en las anteriores todos los 
elementos y materiales  de los conjuntos y se realizarán las siguientes pruebas: 
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− Ensayos de ultrasonido 
− Ensayos de dureza Brinell en: 
− La superficie de rodadura de la unión soldada por la determinación HBS- 10/3000. 
o La superficie del corte vertical por su eje longitudinal por la determinación 
HBS- 2,5/187,5. 
o La superficie de un corte vertical en un ala del patín por la determinación 
HBC- 2,5/187,5. 
− Una macrografía del citado corte vertical por el eje longitudinal y otras dos por 
cortes verticales en las alas del patín. 
− Tres micrografías con aumento superior a setecientos diámetros, en el corte vertical por 
el eje longitudinal y otras tres en los cortes verticales por las alas del patín. 
Estos ensayos se realizarán de acuerdo con las normas de Renfe NRV. 3-3-2.4 y PRV 3-3-2.4 y los resultados 
obtenidos deberán superar los valores indicados en las citadas normas. 
En caso de no superación de las pruebas las cargas serán rechazadas. Estos controles y ensayos serán por cuenta 
del Contratista. 
 
Normativas de obligado cumplimiento 
 
- Normativa F.G.C. 
 
* UIC-860-0/86: Especificación Técnica para el suministro de carriles.   
UNE-7- 422-85: Materiales metálicos. Ensayos de dureza. Ensayo Brinell 
UNE 25-072-86: Carriles Vignole de acero al carbono no tratados. Especificación técnica de 
suministro recepción. 
NRV.3-0-5.1: Carriles. Auscultación mediante ultrasonido. 1993  
NRV.-3-3- 2.1: Juntas de carriles. Soldaduras aluminotérmicas. 1992 
NRV.-3-3-2.3: Juntas de carriles. Homologación de procesos de soldeo    aluminotérmico.1992 
NRV.-3-3-2.4: Juntas para carriles. Recepción de conjuntos para soldeo aluminotérmico.1992 
NRV.-3-3-2.5: Juntas de carriles. Características de procesos del soldeo aluminotérmico.1992 
PRV.-3-3-2.1: Realización y recepción de soldaduras aluminotérmicas. 1992  
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PRV.-3- 3-2.3: Homologación de procesos de soldeo aluminotérmico. 1992  
PRV.-3-3-2.4: Recepción de conjuntos para soldeo aluminotérmico. 1992 
 
2.7.8. Toperes 
Definició i condicions generals 
Se define está unidad como el aparato colocado en la vía o junta a ella cuya misión es conseguir la parada de los 
trenes y se ajustarà al modelo especificado por FGC. 
 
Las toperas pueden ser de muy diversas clases, si bien pueden agruparse en dos tipos: toperas fijas  y 
deslizantes. 
 
En cualquiera de ellos existe por un lado el elemento que recibe el golpe del tren, un elemento amortiguador, 
antiguamente muelles, hoy en día sistemas de émbolo con una cierta longitud de carrera que absorben una 
parte de la energía del choque, y un tercer componente que sirve a la vez de soporte y como elemento final de 
absorción de la energía del choque; bien una estructura fija de hormigón o metálica, en las toperas fijas, bien  
una estructura metálica móvil colocada sobre la vía y que mediante un sistema de zapatas reduce la energía de 
choque por rozamiento con los carriles. 
 
Un elemento fundamental es el  tope o mejor dicho la cabeza del  mismo que recibe el impacto puesto que   
para asegurar la parada debe coincidir con las cabezas  de  los  topes  de  vagones  o  coches de la red. Por lo 
tanto deberá especificarse claramente el tipo de o composición que circulará por al vía para que el fabricante 
de la topera suministre la misma con las características y  dispositivos adecuados para cada composición. 
 
La Dirección de Obra rechazará todas aquellas toperas que no dispongan de una cabeza de tope adecuada al  
tipo de composiciones que deben frenar. 
 
Para cumplir su misión la topera deberá absorber una energía en el choque que serán función de la masa de la 
composición que se acerca y de la velocidad de la misma. 
 
Estos dos factores dependerán como es lógico del sistema de explotación y deberán ser tenidos en cuenta en 
el diseño de la topera. 
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Por otro lado la topera deberá, asimismo, no solo ser capaz de detener el tren, sino de no producir  daños en  
la estructura o chasis de los elementos de la composición, habrá de tenerse en cuenta por lo tanto que los 
esfuerzos inducidos por el amortiguamiento no sean superiores a los que pueda soportar la misma y además 
que la deceleración producida no produzca daños en los acoplamientos entre la distintas partes de las 
composiciones. 
 
En tramos en bajada deberá añadirse  a  la  energía  cinemática  ya  citada,  la  energía  potencial  producida  
por la diferencia de alturas. 
 
Las toperas fijas podrán ir soportadas por una estructura de hormigón armado o bien por una estructura 
metálica. El sistema de amortiguamiento deberá  ser  capaz  de  reducir  la  energía  de  choque de tal forma 
que al producirse la parada total la fuerza de impacto que reciba la estructura de las composiciones sea  
inferior a la que pueden soportar. En cualquier caso se adaptará un coeficiente de seguridad de 1,5 como 
mínimo. Igualmente la estructura de hormigón o metálica que soporta la solera deberá estar calculada para 
resistir el impacto del choque final. 
 
En las toperas de deslizamiento al recibir el impacto la topera empieza a  deslizar  sobre  la  vía,  siendo  
frenado el movimiento por la acción de las zapatas de que disponen la misma. La longitud de vía necesaria, 
dependerá además de la energía que lleve la composición, de la capacidad de las  zapatas, deberá adoptarse 
a la hora de realizar los cálculos un coeficiente de seguridad mínimo de 1,5. 
 
Los materiales empleados en las toperas cumplirán las especificaciones de los F.G.C. al respecto y 
complementariamente cumplirán la normativa de Renfe . Se tendrán en cuenta igualmente las normas UIC-
562-1 OR ; UIC-528-0 y UIC-573-OR. 
Los hormigones, aceros, encofrados y demás elementos que componen las toperas cumpliarán las 
especificaciones del presente Pliego. 
 
Para la recepción de las toperas deslizantes y de los elementos de amortiguamiento de las toperas fijas será 
preceptivo la presentación de los cálculos justificativos de los mismos, de la documentación técnica 
correspondiente a la fabricación y montaje de todos y cada uno de sus elementos con los correspondientes 
certificados y las instrucciones de montaje definitivo. La Dirección de Obra no dará su aceptación a las 
toperas hasta no disponer de toda la documentación  citada. 
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Suministro y almacenamiento 
Los elementos que componen las distintas toperas, se suministrarán convenientemente embaladas. En su 
exterior irán etiquetadas indicando el elemento que contienen y la topera a la cual corresponden. 
 
Cada topera se suministrará completa con todos sus elementos y acompañada de la Documentación Técnica 
de la misma. 
 
Se almacenarán en lugar cubierto y cerrado a salvo de la humedad y suciedad  ambiental  previamente  
aprobado por la Dirección de Obra. 
 
Normativa d’obligat compliment 
 
− Normativa F.G.C. 
 
− * Normas UIC-526-1-OR/81: Vagones. Topes de 105 mm. de carrera 
 
− * Normas UIC-528-0/91: Organos de tope de vagones 
 
− * Normas UIC-573-OR/82:Construcciones técnicas para construcción de vagones cisternas. 
 
2.7.9. Blocs i tacs 
 
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como un sistema de soporte de los carriles de la vía formado por bloques o tacos de 
hormigón en los que se apoya la vía empleado para las vías sobre losas de hormigón. Los carriles de la vía se 
apoyan sobre bloques o tacos de hormigón sin unión lateral entre ellos, estos a su vez llevan en su parte 
inferior una cazoleta de caucho que es contra la que se hormigona la losa   o se sujeta  mediante un mortero. 
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Los bloques son de esta manera extraibles y pueden ser sustituidos. 
 
Entre la base de los bloques y la cazoleta se dispone un elemento disipador de caucho sintético de elevada 
rigidez que produce un filtro de las vibraciones  ocasionadas por el paso de los trenes. 
 
Las dimensiones de estos bloques varían con el fabricante y la carga por eje que las composiciones transmiten 
a la vía tanto en sentido vertical, como longitudinal y transversal. Las distancias entre los mismos, tanto en 
recta como en curva será función igualmente de dichos esfuerzos. 
 
No obstante estas consideraciones pueden  establecerse  una  serie  de  condiciones  generales  a  cumplir por 
los bloques para su establecimiento en la vía. 
 
Hormigón 
El hormigón empleado en los mismos deberá cumplir tanto en sus componentes como en su diseño el 
Eurocódigo nº 2 “Design of concrete structure”. 
Se empleará cemento de alta resistencia con una resistencia a la compresión después de 28 días no  inferior a 
41.69 N/mm2, lo que equivale a un hormigón, según la EHE, del tipo HM-45 como mínimo. 
 
La tensión máxima admisible obtenida en los cálculos resistentes deberá ser menor de 12 KN/mm2. 
 
Los áridos deberán cumplir las condiciones impuestas para hormigones prefabricados en el presente  Pliego. 
 
Los aceros deberán ser del tipo B500 y la tensión máxima admisible en el diseño deberá ser inferior a 225 
KN/mm2 y además deberán cumplir las siguientes condiciones: 
− Carga mínima de rotura: > 540 N/mm2 
− Carga mínima de deformación:   > 430 N/mm2 
− Alargamiento para rotura: > 12% 
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Si las armaduras se sueldan la reducción de sección en los puntos de soldadura será como máximo  del diez 
por ciento (10%). 
 
Para la fabricación de los bloques se tendrán en cuenta las prescripciones del citado Eurocódigo y las del 
presente Pliego para prefabricados de hormigón. 
 
El Contratista estará obligado a presentar a la Dirección de Obra los cálculos y ensayos realizados en la fábrica 
antes de autorizar el suministro de los bloques, independientemente de los controles y ensayos que deben 
realizarse antes de recepcionar los bloques. 
 
La Dirección de Obra podrá solicitar con cargo al Contratista el ensayo de los materiales: cementos, aceros, 
hormigones, granulometria de los áridos durante la fabricación de los bloques. 
 
La cara de apoyo de los carriles tendrá una inclinación de 1/20. 
 
Tolerancias en las dimensiones 
Las tolerancias referentes a las dimensiones que deben cumplir los bloques serán las siguientes: 
− Longitud del bloque en la base:+ 5 mm 
− Anchura del bloque en la base:+ 6 mm.- 2 mm. 
− Altura del bloque en el  medio del plano de apoyo del carril+ 6 mm.- 2 mm. 
− Inclinación de 1/20 en la base de apoyo de carril:+ 5% 
 
Sujeciones de carriles 
Los sistemas de sujeciones empleados en los bloques serán los mismos que se emplean en las traviesas de 
hormigón, normalmente sujeción tipo SKL1 
 
Los tirafondos y las espigas roscadas embutidas en los bloques para su alojamiento serán del tipo GS de 
Sufetra  o similar. 
 
Cumplirán las especificaciones para este tipo de materiales recogidas en el artículo de sujeciones. 
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El Contratista vendrá obligado a presentar a la Dirección de Obra la documentación precisa que justifique el 
empleo de las mismas. 
 
Las sujeciones deberán presentar como mínimo una resistencia al deslizamiento  longitudinal  por  carril  y 
bloque mayor de 2000 Kqf. La galga teórica utilizada en el primer establecimiento ha de permitir correcciones   
de + 10 mm.. Por parte la sujeción empleada ha de permitir en ganar + 10 mm. de altura sin más que cambiar 
la placa de apoyo de la misma. 
 
Las espigas roscadas tipo GS serán colocadas en los bloques en el momento de la fabricación y su resistencia  a  
la fluencia se comprobará cuando el hormigón haya obtenido  una resistencia  característica  de 40 Mpa., el  
valor del esfuerzo se medirá cuando aparezca una fisura en el hormigón superior a 0,01 mm. y deberá estar 
comprendida entre 115 y 125 KN. 
 
Para verificar la fluencia de los tirafondos introducidos en la espiga y con una arandela de resorte deberá ser 
mayor de 30 KN para sujeciones sin placa de asiento y de 50 KN cuando la fijación es indirecta. Las pruebas se 
realizarán con cuatro elementos sometidos a 25 ciclos de 36 h. 
 
Pruebas de recepción de los bloques 
Las pruebas se efectuarán en fábrica al establecerse la producción por un laboratorio designado por la 
Dirección de Obra. Los gastos de los mismos correrán a cargo del Contratista. 
 
El Contratista estará obligado a comunicar a la Dirección de Obra el comienzo de la producción y el programa 
de la misma la cual aprobará el mismo. El Contratista igualmente deberá facilitar el acceso a la fabricación de la 
Dirección de Obra y/o sus representantes autorizados. 
 
Con los bloques se comprobarán en primer lugar que las dimensiones de los bloques se encuentran dentro de 
las tolerancias del presente Pliego. 
 
Se realizarán ensayos de compresión y de flexión una vez que hayan transcurrido 28 días desde su fabricación y 
el  hormigón  haya  alcanzado sus  resistencias. A  petición  del  fabricante las pruebas podrán realizarse a los 
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18 días. En el caso de que no se cumplan en las mismas las resistencias previstas se repetirán las mismas a los 
28 días. 
 
Las pruebas se realizarán sobre dos bloques de cada lote de fabricación para cada ensayo. Se realizarán ensayos 
de compresión extrayendo cuatro probetas de forma cúbica. 
 
Si los resultados son positivos se considerarán válidos los bloques en caso contrario se repetirán los ensayos 
sobre (10) bloques, si los resultados no son satisfactorios se rechazará el lote de bloques. 
 
Se efectuarán igualmente dos ensayos de flexión con dos bloques completos uno del derecho y otro del 
revés. Los bloques estarán sobre apoyos separados 0,40 m. La carga se aplicará progresivamente a una 
velocidad menor de una (1) tonelada por segundo y el valor máximo se  mantendrá constante durante tres 
minutos. 
 
Las cargas máximas serán las siguientes: 
− Bloque en posición normal: 1,5 veces la carga vertical que transmitirán los ejes de la 
composición de trenes, como mínimo 19 KN. 
− Bloque invertido: La carga será igual a la que transmitirán los ejes de la composición de  trenes,   
como mínimo 15 KN. 
 
Después de la descarga del bloque  las  fisuras  que  hayan  podido  aparecer  habrán  de  volver  a  cerrarse. 
Por fisura cerrada se habrá de entender una fisura apenas visible a la vista y que no sea     superior a 0,05 
mm. 
 
Si los ensayos resultan positivos se considerarán válidos los bloques. En caso contrario se repetirán   sobre diez 
(10) bloques, cinco (5) en cada posición. Todas las pruebas habrán de dar  resultados  positivo en caso  
contrario el lote será rechazado. 
 
Se llevará un registro de todos los ensayos realizados los cuales serán entregados a la Dirección de Obra, una 
copia quedará archivada en la fábrica y otra en poder del Contratista. 
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Suministro y almacenamiento 
El almacenamiento de los bloques se realizará separando cada lote de fabricación. Cada bloque estará 
identificado con un timbre de tinta sobre una cara externa del bloque. 
 
Para su almacenamiento y transporte los bloques podrán suporponerse con un límite máximo de  quince (15) 
estratos de bloques. Cada estrato estará  separado  del  inferior  por  cuadradillos  de  madera siempre que 
tengan una sección mínima que impida el contacto de los bloques. 
 
El lugar de almacenamiento en obra deberá ser aprobado por la Dirección de Obra, el lugar será cubierto e 
impedirá el contacto con humedades, suciedad, etc.. 
 
Cada lote de bloques se habrá de corresponder a una producción de un turno de trabajo no superior a nueve (9) 
horas consecutivas y de cualquier manera no superar un máximo de seiscientos (600)    bloques por lote. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Eurocódigo nº 2: Design of Concrete Structure. 1991 
− EHE. 
− Normativa de Renfe: Sobre sujeciones 
− NRV 3-2-0.0: Sujeciones rígidas de carriles. Tirafondos y placas de asiento. 1980 
− NRV 3-2-0.2: Sujeción de carriles. Reapretados de tirafondos por medio de espirales metálicos: La 
espiral Vortok. 1989 
− NRV 3-2-1.0: Sujeción de carriles. Sujeción elástica RN. 1982 
− NRV 3-2-1.1: Sujeción de carriles. Sujeción elástica P-2. 1985 
− NRV 3-2-1.2: Sujeción de carriles. Sujeción elástica SKL1 (RNTC). 1992 
− NRV 3-2-1.3: Sujeción de carriles. Sujeción elástica J-2. 1994 
− NRV 3-2-2.0: Sujeción de carriles. Sujeción elástica HM. 1982 
− NRV 3-2-2.1: Sujeción de carriles. Sujeción elástica SKL-12. 1992 
− NRV 3-2-3.0: Sujeción de carriles. Sujeción elástica Pandrol. 1985 
− NRV 3-2-4.0: Sujeción de carriles. Antideslizantes. 1982 
− NRV  3-2-5.0:  Sujeción  de  carriles.  Sujeción  deslizante  KD54P  sobre  traviesas  de  madera. 1989. 
 
 
2.7.10. Cassoletes de contenció de cautxú  
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Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el suministro de cazoletas de caucho aislantes destinadas a soportar las traviesas 
bibloque tipo Stedef y los bloques o tacos extraibles en vías sobre placa de hormigón. 
 
Las cazoletas envuelven la parte inferior de los bloques y están constituida por un compuesto elastomérico 
aislante de alta resistencia al desgaste. 
 
Las  características  geométricas  de  las  cazoletas  se  ajustarán  a  lo  indicado  en  el  diseño  del  proyecto. 
 
Cada cazoleta habrá de llevar sobre el canto superior con letras legibles, las siglas del fabricante y las dos últimas 
cifras del año de fabricación. 
 
El aspecto externo de las mismas habrá de ser regular, no presentarán en parte alguna carencias de material, ni 
sobreespesores locales. Su superficie serán lisas y los cantos bien delineados. En los laterales de la cazoleta y por 
su parte exterior se dispondrán acanaladuras para asegurar la unión con la losa. 
 
Condicions de subministrament i emmagatzement 
Las cazoletas se suministran a obra junto con las traviesas o los bloques, no obstante por si mismas deben 
cumplir una serie de condiciones para poder ser recepcionadas en obra. Estas comprobaciones deberán ser 
realizadas durante la fabricación de las mismas y antes de su acoplamiento a las traviesas o bloques y serán 
convenientemente certificadas. Los ensayos podrán realizarse en la propia fábrica pero deberán ser 
presenciados por la Dirección de Obra y/o sus representantes autorizados para lo cual el Contratista deberá 
facilitar el acceso a los mismos. 
 
El Contratista recabará del fabricante los certificados de los ensayos realizados y la documentación completa 
sobre los materiales, proceso de fabricación y demás operaciones. 
 
Las comprobaciones y ensayos se realizarán sobre lotes homogéneos de fabricación constituidos por un 
máximo de 5000 elementos  cada  uno.  De  cada  lote  se  tomarán  elementos  o  muestras  representativas  
de al menos del dos por mil (2‰) del material total del lote sobre los que se realizarán las siguientes 
comprobaciones. 
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En primer lugar en los elementos suministrados se comprobarán las dimensiones y la forma de los mismos, 
incluido  su  acoplamiento  a  los  dados  de hormigón  de  las  traviesas  bibloques y  a  los  bloques o  tacos. 
 
Se medirá la dureza de las cazoletas ya fabricadas mediante el ensayo de dureza SHORE A. La medición se 
efectuará sobre el fondo de las cazoletas sobre al menos dos puntos y se tendrá en consideración la medida 
más baja. La dureza medida deberá estar comprendida entre los 58 y los    68 SHORE A. 
 
Para la medición del alargamiento y la resistencia a la rotura se cogerán dos fragmentos de cada uno de los 
elementos del lote. Toda la parte central del tramo de prueba habrá de tener una anchura y un espesor 
constante en toda su longitud. 
 
Las cargas para alargamiento y rotura correspondientes serán medidas: 
− Sobre la mitad de los trozos de prueba en estado natural. 
− Sobre la otra mitad de los trozos de prueba después de un envejecimiento artificial de 96 h. en el 
horno a una temperatura constante de 100 ºC + 2 ºC y posteriormente enfriados a temperatura 
ambiente en cámara cerrada (después de 24/48 horas). Las mediciones  mencionadas se repetirán 
sobre las piezas  de prueba tomadas de diversos elementos. 
Se  tendrá  en  cuenta  la  segunda  lectura de  las  tres  efectuadas  en orden  decreciente  antes y después del 
envejecimiento. 
 
Los resultados mínimos que se han de obtener para las resistencias a la rotura y el alargamiento son los 
siguientes: 
- Resistencia mínima al alargamiento en Kg/cm3 de sección: 
* Antes del envejecimiento 120 Kg/cm3 
* Después del envejecimiento 110 Kg/cm3 
 
- Alargamiento mínimo en (%) en el punto de rotura: 
* Antes del envejecimiento 300 % 
* Después del envejecimiento 200% 
 
Los ensayos se realizarán según la norma Francesa NF46002. 
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Se realizarán ensayos sobre el contenido de ceniza del material de la cazoleta según la norma  francés  
NFT43105. La media de los resultados no podrá ser superior al 30% del trozo de nuestra  original. 
 
Otra característica a tener en cuenta es el aislamiento eléctrico de las cazoletas. Las pruebas de  medición 
de la resistencia eléctrica se realizarán según la norma americana ASTM-D-257. 
 
La resistividad mínima de las cazoletas será de 1 x 108 ohmios por centímetro medida aplicando una corriente 
continua de 500 voltios. 
 
Los resultados de las comprobaciones y ensayos serán positivos cuando las pruebas cualitativas y dimensionales 
mencionadas en los párrafos anteriores sean positivos. 
 
Cuando el resultado de la comprobación sobre el dos por mil (2‰) de las cazoletas que constituyen un lote,  
haya resultado positivo se aceptará el lote. 
 
En el caso de que, para un lote de material, incluso en una sola prueba de las prescritas, no se obtengan 
resultados  positivos  para  todas  las  muestras,  la  prueba  se  repetirá  sobre  una  cantidad equivalente de 
muestras. En el caso de que incluso esta otra prueba diese resultados negativos todo el lote afectada será 
descartado excepto en el caso de que la prueba pueda ser repetida sobre el cien por ciento (100%)  de  las  
piezas que constituyen el lote, eliminando los trozos defectuosos y volviendo a comprobar el mismo lote. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Norma Francesa NFT 46002. Cautchouc vulcanisé ou thermoplastique. Essai de traction (NEQ ISO 37). 
1988. 
− Norma Francesa NFT 43005. Cautchouc non vulcanizé. Methods utilisant un consistometre a disque de 
cisaillement (NEQ ISO 289). 1991. 
− Norma ASTM-D 257. Standard test method for DC Resistance or conductance of insulating materials. 
1993. American Society of Testing Materials. 
− Norma ASTM-D 2240. Standard test method for rubber property-durometer hardness. 1995. American 
Society of Testing Materials. 
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− Norma ISO-R-868. Plastic and ebonite. Determination of identation hardness by medus of a durometer 
(shore hardness).1985. 
 
2.7.11. Elements dissipadors d’energia sota travesses  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como las placas o suelas que se colocan debajo de los dados de hormigón de las traviesas 
bloques. 
 
La  misión  de estas placas  o  suelas  es diminuir  las  vibraciones  que  se  transmiten  a  la  losa  de  hormigón. 
 
Dentro de este tipo de elemento distinguiremos entre las suelas microcelurares utilizadas por las traviesas  tipo 
Stedef y las suelas o placas disipadoras usadas bajo los bloques o tacos. 
 
En ambos casos la suela se coloca bajo los bloques entre estos y las cazoletas que los envuelven. 
 
Placas de goma sintética 
Serán del tipo HD 60/237 de goma sintética con las características indicadas en el siguiente cuadro: 
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Las características geométricas de las suelas, dimensiones y tolerancias serán las fijadas en los planos del 
proyecto y a ellas deberán ajustar las comprobaciones a realizar con las suelas, cuyo   espesor será de 6 mm. 
 
El aspecto externo de las suelas habrá de ser regular, las piezas no presentarán en parte alguna falta de 
material, ni sobre-espesores locales. Presentarán superficies lisas y cantos bien definidos. No se aceptarán 
después de la fabricación de las piezas intervenciones para arreglar la forma, las cuales puedan impedir el 
correcto funcionamiento de las mismas. 
 
Las piezas suministradas habrán de llevar, en relieve, la indicación de la marca del fabricante, la marca y las  
dos últimas cifras del año de fabricación. 
 
Por cada lote, constituido por no más de 1000 piezas de suela bajo bloques obtenidos de la misma materia 
prima y con el mismo proceso de fabricación, se tomará una muestra representativa del dos por mil (2‰), 
sobre las que se realizarán las comprobaciones siguientes. 
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Se comprobará en primer lugar las dimensiones de las piezas de acuerdo con las toleracias indicadas en el 
diseño del proyecto y se examinará el aspecto externo de las mismas. 
 
Los ensayos que a continuación se describen se realizarán de acuerdo con las normas y tolerancias que se 
indicaron en el cuadro de características físico mecánicas o se citan  a  continuación.  La  utilización  de  
normativa extranjera proviene del hecho de que la fabricación de las suelas se realiza por lo general fuera de 
España. 
 
La determinación de la densidad consistirá en hallar el peso específico de la masa volumétrica de una goma 
vulcanizada expresada en gr/cm3. Se realizará según las Normas: ASTM-D-1817 y/o UNI- 6795. 
 
Las pruebas para la comprobación de la carga de rotura y el alargamiento a la rotura se realizarán según las 
Normas: ASTM-D-412; UNI-6065 y/o ISO-37. 
 
Las normas establecen las modalidades para la determinación de la resistencia  a la rotura, del  alargamiento 
a la rotura y las relaciones entre cargas y alargamientos de las zonas vulcanizadas, de las cuales se someten 
muestras normales o reducidas a deformación progresiva por tracción. 
 
La resistencia a la rotura y las deformaciones correspondientes a alargamientos prefijados se refieren a la 
resistencia de la sección original de las piezas expresada en Megapascales ( 1 Mpa =   10,2 Kgf/cm2). 
 
La calidad del material se acreditará mediante un certificado del fabricante que el Contratista entregará a la 
Dirección de Obra. Este certificado de calidad no eximirá al Contratista  de  su  responsabilidad sobre la calidad 
de las suelas utilizadas. 
Los alargamientos se refieren a longitud original de las piezas de la muestra y se expresan en  porcentaje de 
la longitud original. 
 
Las mediciones de la dureza Shore A se realizarán a una temperatura determinada (normalmente 23ºC) con 
una muestra de superficie plana y lisa de espesor 4 mm.. Las Normas: ASTM-D-2240;  UNI-4916 y/o ISO-R-  
868, describen los tipos de durometros Shore a emplear. 
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Las normas utilizadas para determinar la resistencia al desgarro son la ASTM-D-2240; UNI-4914 y/o ISO-34. La 
norma se aplica a  vulcanizaciones  con  durezas  entre  30  y  90  Shore  A.  Se  deberá  obtener un valor mayor 
de 40 Shore A. 
 
La resiliencia o rendimiento elástico (Rebound resilince) es la relación entre la energía restituida en  el rechazo   
y la energía que lleva la maza que golpea inmediatamente antes del golpe contra una muestra de espesor 
aproximado  de  6 mm..  Para  su  determinación  se utilizarán  las Normas DIN- 53512 y/o UNI-7716. 
 
La determinación de la deformación residual por compresión en 22 horas a 70ºC se realizará según las Normas: 
ASTM-D-395; UNI-4913 y/o ISO-815. 
 
Las normas describen el método de valoración de la capacidad del elastomero vulcanizado con una dureza 
entre 20 i 90 Shore A, deformado por compresión, para recuperar las dimensiones anteriores al cesar la causa 
de la deformación. 
 
Se realizarán pruebas de envejecimiento artificial acelerado en cámara de calentamiento. El objetivo del 
ensayo es determinar  la  degradación  del elastómero  vulcanizado  tras ser tratado  duramente  cierto periodo 
con aire a presión atmosferica en condiciones definidas de temperatura. Los ensayos se realizarán según las 
Normas ASTM-D-573; UNI-5408 y/o ISO-R-188. 
 
Del primer lote de suelas bajo bloques suministrados o de cualquiera demandado por la Dirección de Obra se 
realizarán las siguientes pruebas. 
 
Una prueba de resistencia al ozono según las Normas: ASTM-D-1149; UNI-6067 y/o ISO-1431. El objetivo de la 
prueba es la valoración de la resistencia al deterioro sufrido por un elastómero  vulcanizado, alargamiento por  
tracción,  sometido  a  la  acción  en  una  atmósfera  enriquecida  de  ozono. 
 
Se realizarán igualmente ensayos de resistencia a los aceites, al agua y de resistencia eléctrica, los mismos se 
reguirán según la normativa indicada en el cuadro de características físico-mecánicas. 
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El resultado de la comprobación será positivo cuando haya sido positivo el resultado de las pruebas  
cualitativas y dimensionales mencionadas en los puntos anteriores. 
 
Cuando el resultado de la comprobación sobre el dos por mil (2‰), de las placas bajo bloques que constituyen 
un lote, haya sido positivo, se aceptará todo el lote. 
 
En el caso que para un lote de material, incluso en una sola de las pruebas prescritas, no  se  obtengan  
resultados positivos para todas  las  piezas  previstas,  la  prueba  se  repetirá  sobre  otra  cantidad equivalente 
de piezas. En el caso de que incluso en esta prueba diese resultados negativos, todo el lote será descartado, 
excepto en el caso de que la prueba puede ser repetida sobre el cien por ciento (100%) de las piezas que 
constituyen el lote, eliminando las piezas defectuosas y volviendo a comprobar todo el lote. 
 
Los ensayos a realizar serán a cuenta del Contratista. 
 
Suelas microcelulares 
Las suelas microcelulares son empleadas bajo los bloques de las traviesas bibloque. 
 
Las suelas microcelulares están formadas por un elastómero vulcanizado con burbujas de nitrógeno que se 
adapta a la base inferior del trapecio de los bloques de la traviesa. Sus dimensiones son 600 x 230 y 
espesores de 6, 12 y 18 mm.. En el espesor se admiten tolerancia de + 1,6 mm. y - 1,0 mm. 
 
En la superficie de la suela figurará la marca de identificación del fabricante, el del mes y las dos  últimas    
cifras del año de fabricación. 
 
No se admitirán defectos de material en ningún punto, ni sobre-espesores y los bordes deberán estar bien 
definidos. No se admitirán después de la fabricación de las piezas intervenciones para arreglar la forma, las 
cuales puedan impedir el funcionamiento de las mismas. 
 
La recepción de los lotes se hará mediante lotes homogeneos no superiores a 5000 piezas. Cada uno de ellos 
será sometido a una serie de ensayos. Estos ensayos serán por cuenta del Contratista y deberán realizarse en 
presencia de la Dirección de Obra y/o sus representantes homologados. Dado que se trata de un elemento 
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utilizado en un sistema patentado y propio de un fabricante, homologado por diversas administracciones 
ferroviarias, se seguirán las especificaciones técnicas del mismo, ST nº 120/7D de Julio de 1994 para el 
suministro de cazoletas y suelas microcelulares. 
 
Las suelas microcelulares deberán cumplir las Normas: 
− ASTM-D-1056: Especificaciones estandard para materiales flexibles celulares. 
− ISO-48: Elastómeros vulcanizados. Determinación de la dureza. 
− Deberán cumplir con la Norma ASTM-D-1056 en lo que se refiere a estanqueidad que no deberá  
superar el cinco por ciento (5%). 
− La rigidez estática sobre probetas de 141 x 141 deberá estar comprendida entre 130 y 300 daN por  
mm. de deformación en función del tipo de carga siendo el valor medio para los tipos  de tráfico 
que circulan por las líneas actuales de 280 daN/mm. 
− El control dimensional se efectuará sobre diez piezas por lote, si dos piezas son declaradas fuera de 
tolerancia, una segunda comprobación no deberá contener más de una fuera de  tolerancia, sino el   
lote será rechazado. 
 
Para la recepción en obra del Contratista aportará la documentación técnica y el certificado del fabricante 
asegurando la calidad de las piezas. El fabricante deberá acompañar el certificado de homologación  del 
proceso y las piezas otorgado por dicha compañia. La Dirección de obra  si  lo  considera oportuno podrá 
realizar ensayos para la recepción de material y comprobar de esta forma las  condiciones  de  los  materiales  
y  su  comportamiento.  Estos  ensayos  serán por  cuenta  del Contratista. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Normas: 
∗ ASTM-D 395. Standard test method  for rubber property-compresion. 1989.  American  
Societe  of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 412. Standard test method for vulcanized rubber and thermoplastic rubbers 
and thermoplastic elastomers-tension. 1992. American Society of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 573. Standard test method for rubber-deterioration. 1988 (R 1994). American  
Society  of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 624. Standard test method for tear strength of conventional vulcanized rubber 
and thermoplastic elastomers. 1991. American Society of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 1056. Standard test method for flexible cellular materials-sponge for expanded 
rubber. 1991. American Society of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 1149. Standard test method for rubber deterioration-surface ozone cracking 
in a chamber. 1991. American Society of Testing Materials. 
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∗ ASTM-D 1817. Standard test method for rubber chemicals-density. 1996. American Society 
of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 2240. Standard test method for rubber property-durometer, hardness. 
1995. American Society of Testing Materials. 
∗ UNI-4913/1. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Deformazione residua dopo compressione a      
∗ UNI-4913/2. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Deformazione residua
 dopo compressione a forza imposta a temperature normali ed elevate. 1990. 
∗ UNI-4914. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Determinazione della  resistenza  alla  
lacerazione.  (ISO 34-79; ISO 816-83). 1987. 
∗ UNI-4916. Prove su elastomeri e materie plastiche. Determinazione della durezza shore a e d. 
(ISO 868-1ª-ed.). 1974. 
∗ UNI-5408. Filettature cilindriche. Vocabolario. (UNI ISO 5408). 1989. 
∗ UNI-5572. Piostre di gomma sottorotaia scandlate per armamento di binari 
ferroviari e tranviari. 1972. 
∗ UNI-6065. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Prova di trazione su  provini  normali e 
ridotti.  (ISO 37-2ª. ed). 1981. 
∗ UNI-6067. Gomma vulcanizzata o termoplastica. Resistenza alla deteriorazione in ozono. 
Prove in condizione statiche. 1993. 
∗ UNI-7716. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Determinazione della resa elastica. 1977. 
∗ ISO-34. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of tear strength. 1994. 
∗ ISO-37. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of tensile stress-
strain properties. 1994. 
∗ ISO-48. Guidelines for third party assessment and registration of a supplier’s anality 
system. 1994. 
∗ ISO-R-188. Rubber, vulcanized. Accelerated opeing or heat-resistance tests. 1982. 
∗ ISO-815. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of compression set 
at ambient elevated or low temperatures. Technical compendum. 1993. 
∗ ISO-R-868. Plastic and ebonite. Determination of indentation hardness by means 
of a durometer (shore hardness). 1985. 
∗ ISO-1431/1. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Resistance to ozone craking. Part 1: 
Static stadin test. 1989. 
∗ ISO-1431/2. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Resistance to ozone cracking. Part 2: 
Dynamic stadin test. 1994. 
∗ DIN-53512. Determination of rebound resilience of rubber. 1988. 
 
 
2.7.12. Formigons “in situ” a presoleres i plataformes de via  
 
Definiciói condicions generals 
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Se definen en esta unidad los hormigones utilizados en las presoleras de los túneles  y en las plataformas 
de vía en los tramos de vía en placa. 
 
Estos hormigones deberán cumplir además de las prescripciones que a continuación se indican las 
contenidas en los artículos correspondientes del presente Pliego y las condiciones impuestas para la EHE. 
 
El tamaño del árido no será nunca superior a 80 mm. 
 
El cemento empleado será de los tipos P y PA normalmente. En los casos en que sea necesario por las 
condiciones que indiquen en el Proyecto se utilizarán cementos PY-350 y PY-450. 
 
Se podrán emplear aditivos en la fabricación del hormigón, bien porque su uso se encuentre definido en los 
planos del proyecto o bien a propuesta del Contratista. En cualquiera de ambos supuestos el Contratista 
estará obligado a realizar a su cargo, los ensayos pertinentes para determinar la influencia de los mismos en 
el tiempo de curado, en la retracción y en la resistencia del hormigón de acuerdo con lo indicado en la EHE. 
 
El Director de obra podrá aceptar o no la propuesta del Contratista, y en cualquier caso no podrán utilizarse 
aditivos sin la autorización escrita de la Dirección de Obra. 
 
Los tipos de hormigón a emplear serán los que indique la Documentación Técnica del Proyecto, en general: 
- Presoleras: HM-15 
- Losas de hormigón: HM-30 
 
Condicions d’execució 
En ningún caso se hormigonará sin haber limpiado la solera del túnel. 
 
Los hormigones se suministrarán siguiendo las prescripciones indicadas en los artículos generales sobre 
hormigones y el punto de suministro deberá ser lo más cercano al tajo, es decir se evitará la colocación del 
hormigón en el tajo por medio de un bombeo demasiado largo, lo que implica disgregaciones en el mismo. 
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Se evitará el lavado del hormigón por el agua que pueda circular por el túnel. 
 
La colocación, vibrado, compactación, juntas, curado, etc.. seguirán las mismas prescripciones que los artículos 
generales sobre Hormigón del presente Pliego. 
 
Si las presoleras o las losas llevasen embutidas, tubos, arquetas,  etc.. deberán  colocarse  dichos  elementos o 
sus encofrados en su posición correcta y asegurar su inmovilidad durante el hormigonado, que no será 
autorizado por la Dirección de Obra sin prevía comprobación de las  posiciones de dichos elementos. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Norma EHE. 
− PG. 3/75. Pliego de Prescripciones Técnicas generales para obras de Carretera y Puentes, y  las O.M. 
que   lo complementan. 
− RC-03 : Pliego de Prescripciones Técnicas para la Recepción de Cementos. 
 
 
2.7.13. Llosa de formigó prefabricada  
 
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como las losas de hormigón utilizadas para plataforma de vía donde en  huecos  
apropiados se alojan los bloques de hormigón, seis por losa (o tres por losa en el caso de las  traviesas 
monobloc), que soportan el carril en vía general, los durmientes de hormigón en las  losas de los aparatos de  
vía. 
 
Se recogen en este punto las prescripciones de suministro y comprobación que deben reunir las losas 
prefabricadas, en todo lo que no esté expresamente indicado en este artículo se seguirán las prescripciones de 
los   artículos  de   este   Pliego   correspondientes  a   Hormigones,   Acero para armaduras, Hormigones 
Pretensados, Encofrados, Juntas y demás artículos del mismo susceptibles de ser aplicado a la unidad de obra. 
Además se cumplirán las instrucciones EHE. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Las características  geométrica  de  las  losas,  dimensiones  y  tolerancias  relativas  habrán  de  ser  
adecuadas a todo lo indicado en el diseño y planos del Proyecto. En general en los tramos rectos de vía las 
losas serán rectangulares y en curva trapezoidales, en las transiciones se alternarán con un orden estudiado 
para conseguir una mejor adaptación al trazado. 
 
Los áridos serán naturales o de machaqueo habrán de estar constituidos por elementos no helables y no 
friables, sin  sustancias  polvorientas, limosas  o que  puedan  perjudicar el  endurecimiento del  hormigón. 
 
Las dimensiones de los áridos habrán de ser escogidas a fin de formar la curva granulométrica más adecuada. 
Las dimensiones máximas habrán de permitir que el conglomerado pase con facilidad a través de la malla de 
armadura de la losa. 
 
La presencia en la arena de sustancias orgánicas podrá ser determinada siempre que se considere oportuno, 
mediante pruebas de decantación. Como resultado de esta prueba el estrato de impurezas no podrá superar  
un máximo del 3% (tres por ciento) del total de la arena examinada. 
 
El cemento habrá de ser del tipo de alta resistencia con una resistencia a la compresión a los 28 días no a  
41,69 N/mm2 (425 Kg/cm2). 
 
La Dirección de Obra podrá efectuar controles siempre que los crea conveniente para comprobar la 
correspondencia del cemento con las características exigidas. 
 
Estos controles se habrán de efectuar en el laboratorio del suministrador de las losas o en otro laboratorio 
oficial escogido por las partes, los gastos correspondientes correrán a cargo del     Contratista. 
 
El cemento será almacenado de forma que se eviten alteraciones en el mismo. 
 
Los aceros para la formación de las armaduras deberá el que se indica en el diseño de las losas,  habrán de     
ser del tipo B500. Habrán de cumplir además las prescripciones siguientes: 
− Carga mínima a rotura: > 540 N/mm2 
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− Carga mínima de deformación:> 430 N/mm2 
− Alargamiento en rotura:> 12% 
 
La Dirección de Obra podrá efectuar controles para comprobar la correspondencia del acero empleado con las 
características indicadas. 
 
Los ensayos habrán de efectuarse en el laboratorio del suministrador o en otro laboratorio oficial  escogido     
por las partes, los gastos correrán a cuenta del Contratista. 
 
Antes de iniciar la fabricación se procederá al estudio de la composición del hormigón. Los resultados de estos 
estudios habrán de dar lugar a una ficha técnica que será enviada a la Dirección de Obra. 
 
La ficha indicará las curvas granulométricas de los áridos, su prodecencia, dosificación del cemento, la 
dosificación de agua y áridos, la relación agua/cemento, aditivos, los resultados de las pruebas de compresión y 
tracción por flexión del hormigón experimentado y todas las características técnicas    particulares. 
 
En la parte superior de la losa se dejarán cuatro anillas de anclaje para la manipulación durante el  transporte  y 
la colocación y los alojamientos para la sujeción de los soportes del contracarril, si así     está proyectado. 
 
Condiciones del proceso de ejecución 
Las armaduras habrán de confeccionarse de manera que se obtenga las formas  y  dimensiones  exactas  
previstas en el diseño de ejecución del Proyecto. 
 
En el caso de confeccionar por soldadura la reducción de sección en los puntos de soldadura habrá de ser 
como máximo del diez por ciento (10%). La realización de las armaduras habrá de garantizar la estabilidad de las 
formas de la armadura durante la colocación del hormigón en las losas. 
 
Las tolerancias de producción referentes a las dimensiones de las losas habrá de ser las especialmente 
indicadas en el diseño de ejecución del Proyecto y en general: 
a) Altura de losa: + 6 mm. , - 2 mm. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
b) Cotas parciales de anchura y longitud excepto chaflanes y deformaciones: + 8 mm. 
c) Anchura de la losa:  + 10 mm.   
d) Longitud de la losa: + 10 mm.   
 
El almacenamiento se habrá de realizar separando cada lote de producción. Cada lote habrá de  corresponder    
a la producción de un turno de trabajo no superior a 9 horas consecutivas y de cualquier manera  estará  
formado por un máximo de cien  (100)  losas.  El  lote  será  identificado  mediante un sello de tinta sobre una 
cara externa de cada losa. 
 
Las losas podrán superponerse con un límite de altura máximo de seis (6) capas de losa. Cada capa habrá de 
separarse de la inferior por listones o tablones de madera según considere el productor siempre que tengan 
una sección mínima que impida el contacto entre las losa y losa. 
 
Los controles  de  la producción  de las losas habrán  de realizarse en  el establecimiento  de  la  producción    
de las mismas en un laboratorio especialmente preparado. La retirada de las muestras se habrá de efectuar  
por personal del servicio de control de la producción del fabricante y no implicado directamente en la 
producción. 
La resistencia del hormigón habrá de obtenerse con el material utilizado para la producción de las losas, 
vibrado con la misma mesa vibrante y madurado como indica la normativa UNI-6127-73-2º. 
 
Por cada lote habrán de prepararse cuatro muestras de forma cúbica de 15 x 15 x 15 cm., como se prevé en 
la normativa UNI-6130-72-2º y cuatro viguetas de 10 x 15 x 70 cm. sin armadura. 
Antes de proceder a la primera manipulación de las losas, traslado al punto de curado de las mismas se 
realizarán las siguientes pruebas: 
− Una prueba de compresión sobre una probeta con una resistencia característica exigida no inferior 
a 11,77 N/mm2 (120 Kg/cm2). 
− Una prueba de tracción  por  flexión  sobre  una  vigueta  con  una  resistencia  característica  
exigida no inferior a 1,96 N/mm2 (20 Kg/cm2). 
 
Si tan solo uno de los mínimo exigidos no se llega a conseguir, se suspenderá la manipulación o traslado 
durante el tiempo necesario para conseguir, por parte del hormigón, la resistencia, la cual será previamente 
comprobada. 
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Después de 28 dias de maduración se realizará: 
− Una prueba de compresión sobre una probeta cuyo resultado deber ser una resistencia 
característica no inferior a 41,2 N/mm2 (420 Kg/cm2). 
− Una prueba de tracción por flexión sobre una vigueta cuyo resultado debe ser una 
resistencia característica no inferior a 4,4 N/mm2 (45 Kg/cm2). 
 
Con los resultados de las pruebas y de las posibles contrapruebas se llevará un registro diario, en el que se 
incluirán también las anotaciones inherentes a la producción ya mencionadas. 
 
Cuando el suministro haya acabado, el registro se firmará en cada página y quedará a disposición de la 
Dirección de Obra, mientras una copia quedará archivada en el registro del establecimiento   productor. 
 
Las dos viguetas y las dos probetas no utilizadas habrán de conservarse en local idoneo a disposición de la 
Dirección de Obra. 
 
Las pruebas de aceptación del suministro de las losas constarán de: 
− Una comprobación de las dimensiones y formas de las losas. Sobre el dos por mil (2‰) de las losas 
producidas se harán controles destinados a comprobar la correspondencia de las dimensiones con 
los límites de tolerancia prescritas. Las superficies deberán ser regulares y no aparecer armaduras 
en la misma. 
− Pruebas de compresión y tracción a flexión con las probetas no ensayadas durante la     producción de 
las   losas se ensayarán después de 28 días de su fabricación. 
 
Con las mismas modalidades y características exigidas en las pruebas ralizadas durante la producción se 
realizarán las pruebas de recepción. 
 
A solicitud del productor las resistencias mínimas exigidas podrán ser comprobadas por el comprobador antes  
de los 28 días, pero nunca antes de los 18 dias de la fecha de fabricación. 
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En el establecimiento productor habrá de  tenerse  constantemente  al  día  un  registro  especial  de  acuerdo 
con lo indicado anteriormente sobre el que se anotarán los resultados de las pruebas  y  contrapruebas y 
también las anotaciones sobre la realización de la producción y desarrollo de las      pruebas. 
 
El registro habrá de referirse a un solo suministrador. Al final de los trabajos este registro quedará a disposición 
de la Dirección de Obra, mientras una copia será archivada en el establecimiento. 
 
Las comprobaciones de las losas se efectuarán en el establecimiento del productor en el correspondiente 
laboratorio por parte de un comprobador encargado por la Dirección de las Obras. 
 
Dentro del plazo establecido por el encargo el comprobador procederá a examinar los registros de las 
pruebas efectuadas en el curso de la producción, las comprobaciones de dimensiones y de  formas y a las 
pruebas  sobre muestras a su disposición según las modalidades indicadas    anteriormente. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Norma EHE 
− Norma UNI-6127. Provini di calcestruzzo. Preparazione e stagionatura. 1980. (Norma 
confermata nell’anno 1993). 
− Norma UNI-6130-1: Provini di calcestruzzo per prove  di  resistenza  meccanica.  Forma  e  
dimensioni  (ISO 1920). 1980 (Norma confermata nell’anno 1993). 
− Norma UNI-6130-2: Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica. Casseforme. 
1980. (Norma confermata nell’anno 1993). 
 
2.7.14. Morters de fixació de blocs i stoppers  
Definició i condicions generals 
Se definen en este artículo los morteros siguientes: 
− Los morteros de fijación de los bloques o tacos a las losas prefabricadas. 
− Los morteros de fijación de los stoppers a las losas. 
 
La composición de los mismos será la indicada en la Documentación Técnica del Proyecto o en su caso la 
aprobada por la Dirección de Obra, en general cumplirá con las siguientes características. 
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El Contratista  estará obligado  a  comunicar  a la Dirección de Obra la fecha  de iniciación  de la  producción  y   
un programa indicativo del ritmo de producción. Siempre que la comprobación se realice en el curso de la 
producción el comprobador podrá ver todos los registros de las pruebas 
− Resistencia característica en probeta cúbica a los 60 días > 55 N/mm2. 
− Coeficiente de contracción (sin considerar el efecto de agentes expansivos)&α= 480 x 10 
 efectuadas lote a lote. También podrá acceder al establecimiento durante la producción y 
presenciar la realización de la pruebas indicadas anteriormente. 
 
El productor habrá de poner a disposición del comprobador el personal y los utensilios aptos para la 
manipulación del material y las comprobaciones. 
 
Si la Dirección de Obra no considera oportuno nombrar el comprobador durante el curso  de  la  producción,  
sino solo antes del encargo, el productor procederá a comunicar a la Dirección de Obra la disponibilidad del 
establecimiento de producción del material apto para la comprobación de las      losas. 
 
Con la acción de los agentes expansivos se compensará totalmente la contracción higrométrica. 
− Granulometrica de los áridos: los áridos estarán formados por rocas sendimentarias (calizas, calizas 
dolomíticas, dolomías) con textura del grano preferentemente redondeadas y subesféricas. Tipo de 
aridos utilizados: arena 0 - 4 , gravilla de 4 - 8. 
− Cemento del tipo de alta resistencia, con una resistencia a la compresión después de 28 días no 
inferior a 41,69 N/mm2 (420 Kg/cm2). Dosificación: 350 Kg/m3. 
− Aditivos: superfluidificante tipo Rheobuild 716 ó Daracen 120 ó similar dosificación 1/1000 Kg. 
de cemento. Agente expansivo tipo Stabilmac ó similar, dosificación 20 Kg/m3. 
− Proporción de agua/cemento : 0,55. 
 
Para la realización del mortero serán de aplicación lo prescrito en el artículo sobre “Morteros” del presente 
Pliego cuando no haya sido expresamente modificado en este artículo. 
 
La dosificación del mortero deberá ser comprobada por el Contratista mediante las pruebas necesarias de los 
áridos, curvas granulométricas, tipo de cemento, coeficientes de expansión y retracción, aditivos, proporción 
agua/cemento, resistencia a la compresión, etc.., los gastos  de  la  misma  correrán  a  cargo  del  Contratista. 
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Una vez  concluidos todos los ensayos someterá a      la aprobación de la Dirección de obra el empleo del 
mismo. 
 
Condicions d’execució del procés 
Para la fabricación, transporte y colocación del mortero se tendrá en cuenta todo lo prescrito sobre ello en el 
artículo de “Morteros” del presente Pliego. Se pondrá especial cuidado en el almacenamiento de los materiales 
empleados en la realización de la mezcla. 
 
Dado que los morteros ocuparán los huecos entre las losas prefabricadas y los bloques de hormigón se 
pondrá espacial cuidado en que la mezcla no presente signo alguno de disgregación o fraguado en el 
momento de su colocación. 
 
Para evitarlo el Contratista estimará la cantidad de bloques que se pueden sujetar con una amasada 
determinada sin que se produzcan dichos efectos y propondrá a la Dirección de Obra un plan de  
colocación del mortero      con los medios adecuados para ello. 
 
Normativa d’obligat compliment 
Se define esta unidad como los elementos de goma sintética colocados bajo losas prefabricadas para la 
amortiguación de vibraciones. 
 
El material de los elementos bajo losa estarán constituidos por goma vulcanizada, tipo EP40-A, con las 
características que se indican a continuación. 
 
Las características geométricas de los elementos suministrados habrán de adecuarse al diseño del Proyecto.  
 
Las tolerancias dimensionales a respetar en el lugar de producción son las siguientes: 
− Longitud:   + 5 mm. 
− Anchura:   + 5 mm. 
− Espesor:    + 1 mm. 
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El aspecto externo de los elementos  suministrado habrá de ser regular, los elementos no  presentarán en  parte 
alguna carencia de material, ni sobreespesores locales. Habrán de presentar superficies lisas y cantos bien 
delineados. 
 
No se aceptarán después de la fabricación de las piezas intervenciones para arreglar la forma, las cuales 
puedan impedir el correcto funcionamiento de las mismas. 
 
Las características técnicas de la goma serán las siguientes: 
 
− Normativa F.G.C. 
− RC-97: Pliego de Prescripciones Técnicas generales para la recepción de cementos. 
− PG. 3/75. Pliego de Prescripciones Técnicas generales para obras de Carretera y Puentes, y 
las O.M. que lo complementan. 
 
2.7.15. Elements de goma sintètica sota sola  
Definició i condicions generals 
 
Condicions de subministrament 
Por cada lote de elementos bajo losa obtenidos con la misma materia prima y por el mismo proceso de 
producción, se sacarán muestras representativas de al menos el dos por mil (2‰) sobre las cuales se realizarán 
las pruebas siguientes. 
 
Cada lote no podrá contener un máximo de 1000 piezas o elementos. 
 
Se realizará en primer lugar una comprobación de las dimensiones y forma de las piezas de acuerdo con lo 
indicado en el diseño de ejecución del Proyecto. 
 
La densidad se determinará por medio de las normas ASTM-D-1817 y/o UNI-6795. Se obtendrá el peso 
específico de la masa volumétrica de una goma vulcanizada expesada en gr/cm3. 
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La calidad del material se acreditará mediante un certificado del fabricante que el Contratista entregará a la 
Dirección de Obra. Este certificado de calidad no eximirá al Contratista  de  su  responsabilidad sobre la calidad 
de las suelas utilizadas. 
 
El aspecto externo de las suelas, de 6 mm de espesor serán regulares, las piezas no presentarán en  parte 
alguna falta de material, ni sobre-espesores locales. Habrán de presentar superficies lisas y  cantos bien 
definidos. No  se aceptarán después de la fabricación de las piezas intervenciones para arreglar la forma, las 
cuales puedan impedir el correcto funcionamiento de las mismas. 
 
Las piezas suministradas llevarán, en relieve,  la indicación de la marca del fabricante, y  las dos  últimas cifras  
del año de fabricación. 
 
Los ensayos que a continuación se describen se realizarán de acuerdo con las normas y tolerancias que se 
indicaron en el cuadro de características físico mecánicas o se citan  a  continuación.  La  utilización  de  
normativa extranjera proviene del hecho de que la fabricación de las suelas se realiza por lo general fuera de 
España. 
 
Las pruebas para la comprobación de la carga de rotura y el alargamiento a la rotura se realizarán según las 
Normas: ASTM-D-412; UNI-6065 y/o ISO-37. 
 
Las normas establecen las modalidades para la determinación de la resistencia a la rotura, del  alargamiento    
a la rotura y las relaciones entre cargas y alargamientos de las zonas vulcanizadas, de las cuales se someten 
muestras normales o reducidas a deformación progresiva por tracción. 
 
La resistencia a la rotura y las deformaciones correspondientes a alargamientos prefijados se refieren a la 
resistencia de la sección original de las piezas expresada en Megapascales ( 1 Mpa =  10,2  Kgf/cm2). 
 
Los alargamientos se refieren  a longitud original  de las piezas de la  muestra y  se expresan en  porcentaje        
de la longitud original. 
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Las mediciones de la dureza Shore A se hacen a una temperatura determinada (normalmente 23ºC) con una 
muestra de superficie plana y lisa de espesor 4 mm.. Las Normas: ASTM-D-2240; UNI-4916 y/o ISO-R-868, 
describen los tipos de durometros Shore a emplear. 
 
Las normas utilizadas para determinar la resistencia al desgarro son la ASTM-D-2240; UNI-4914 y/o ISO-34. La 
norma se aplica a vulcanizaciones con durezas entre 30 y 90  Shore  A.  Se  deberá  obtener un valor de 40 
Shore A. 
 
La resilencia o rendimiento elástico (Rebound resilince) es la relación entre la energía restituida en  el 
rechazo y la energía que posee la maza inmediatamente antes del golpe contra una muestra de  espesor 
aproximado  de 6 mm.. Para su determinación se utilizarán las Normas DIN-53512 y/o UNI-   7716. 
 
La determinación de la deformación residual por compresión en 22 horas a 70ºC se realizará según las 
Normas: ASTM-D-395; UNI-4913 y/o ISO-815. 
 
Las normas describen el método de valoración de la capacidad del elastomero vulcanizado con una   dureza   a la 
compresión entre 30 y 90 Shore A, deformado por  compresión,  para  recuperar  las  dimensiones  anteriores al 
golpe al cesar la causa de la deformación. 
 
Se realizarán pruebas de envejecimiento artificial acelerado en cámara de calentamiento. El objetivo del 
ensayo es determinar la degradación del elastómero vulcanizado cuando siendo tratado por un cierto 
periodo con  aire a presión atmosferica en condiciones definidas de temperatura. Los ensayos se realizarán 
según las Normas ASTM-D-573; UNI-5408 y/o ISO-R-188. 
 
Del primer lote de suelas bajo bloques suministrados o de cualquiera demandado por la Dirección de Obra se 
realizarán las siguientes pruebas. 
 
Una prueba de resistencia al ozono según las Normas: ASTM-D-1149; UNI-6067 y/o ISO-1431. El  objetivo  de  
la prueba  es  la  valoración  de  la  resistencia  al deterioro sufrido  por  un  elastómero  vulcanizado sometido  
a un alargamiento por tracción en una atmósfera enriquecida de ozono. 
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Se realizarán igualmente ensayos de resistencia a los aceites, al agua y de resistencia eléctrica, los mismos se 
regirán según la normativa indicada en el cuadro de características físico-mecánicas. 
 
El resultado de la comprobación será positivo cuando haya sido positivo el resultado de las pruebas 
cualitativas y dimensionales mencionadas en los puntos anteriores. 
 
Cuando el resultado de la comprobación sobre el dos por mil (2‰), de las placas bajo bloques que 
constituyen un lote, haya sido positivo, se aceptará todo el lote. 
 
En el caso que para un lote de material, incluso en una sola de las pruebas prescritas no  se  obtengan 
resultados positivos para todas  las piezas previstas, la  prueba  se repetirá  sobre  otra  cantidad equivalente  
de piezas. En el caso de que incluso en esta obra prueba diese resultados negativos, todo el lote será 
descartado, excepto en el caso de que la prueba puede ser repetida sobre el  cien  por  ciento  (100%)  de  
las  piezas  que  constituyen  el  lote,  eliminando  las  piezas  defectuosas y volviendo a comprobar todo el 
lote. 
 
Los ensayos a realizar serán a cuenta del Contratista. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Normas: 
∗ ASTM-D 395. Standard test method  for rubber property-compresion. 1989.  American  
Societe  of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 412. Standard test method for vulcanized rubber and thermoplastic rubbers 
and thermoplastic elastomers-tension. 1992. American Society of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 573. Standard test method for rubber-deterioration. 1988 (R 1994). American  
Society  of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 624. Standard test method for tear strength of conventional vulcanized rubber 
and thermoplastic elastomers. 1991. American Society of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 1149. Standard test method for rubber deterioration-surface ozone cracking 
in a chamber. 1991. American Society of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 1817. Standard test method for rubber chemicals-density. 1996. American Society 
of Testing Materials. 
∗ ASTM-D 2240. Standard test method for rubber property-durometer, hardness. 
1995. American Society of Testing Materials. 
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∗ UNI-4913/1. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Deformazione residuadopo 
compressione a temperature normali ed elevate. 1988. 
∗ UNI-4913/2. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Deformazione residua dopo 
compressione a forza imposta a temperature normali ed elevate. 1990. 
∗ UNI-4914. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Determinazione della  resistenza  alla  lacerazione.  
(ISO 34-79; ISO 816-83). 1987. 
∗ UNI-4916. Prove su elastomeri e materie plastiche. Determinazione della durezza shore a e d. 
(ISO 868-1ª-ed.). 1974. 
∗ UNI-5408. Filettature cilindriche. Vocabolario. (UNI ISO 5408). 1989. 
∗ UNI-6065. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Prova di trazione su  provini  normali e 
ridotti.  (ISO 37-2ª. ed). 1981. 
∗ UNI-6067. Gomma vulcanizzata o termoplastica. Resistenza alla deteriorazione in ozono. 
Prove in condizione statiche. 1993. 
∗ UNI-7716. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Determinazione della resa elastica. 1977. 
∗ ISO-815. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of compression set 
at ambient elevated or low temperatures. Technical compendum. 1993. 
∗ ISO-R-868. Plastic and ebonite. Determination of indentation hardness by means 
of a durometer (shore hardness). 1985. 
∗ ISO-1431/1. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Resistance to ozone craking. Part 1: 
Static stadin test. 1989. 
∗ ISO-1431/2. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Resistance to ozone cracking. Part 2: 
Dynamic stadin test. 1994. 
∗ DIN-53512. Determination of rebound resilience of rubber. 1988. 
 
 
2.7.16. Perns d’unió aïllants 
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como los pernos aislantes utilizados para realizar fijaciones sobre el hormigón, 
singularmente de los stoppers, en los casos de vía en placa. Está formada por el perno y su forro aislante y el 
forro aislante de fijación al hormigón mediante ampollas de reina epoxidacrilato 
 
El material constituyente del perno será de acero 42 Cr Mo 4, correspondiente a la clase 12,9 según la 
Euronorma 83/70 por la cual deberá cumplir las siguientes condiciones: 
− Carga de rotura: > 1220 N/mm2 
− Alargamiento en rotura: > 11% 
− Carga de deformación: > 1150 N/mm2 
− Resiliencia (con corte en U) : DUM > 40J (DIN-50115) 
− Para la composición química: Euronorma 83/70 
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El cincado del perno será del tipo galvánico con pasivación al cromo amarillo: espesor de 10 - 15 micras, 
calentados al horno a 180º durante 24 horas, para quitar la fragilidad (deshidrogenación). 
 
El material del revestimiento o forro aislante estará  formado por  resina acetálica  (polioximetilo  - POM) 
con las características siguientes: 
 
Mecánicas 
∗ ISO-34. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of tear strength. 1994. 
∗ ISO-37. Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of tensile stress-
strain properties. 1994. 
∗ ISO-R-188. Rubber, vulcanized. Accelerated opeing or heat-resistance tests. 1982.  
 
Peso específico (densidad): 1,49 gr/cm 
Carga de deformación (23ºC): 72 N/mm2 DIN-53479 
 
DIN-53455 
Alargamiento por carga de deformación:25% DIN-53455 
Alargamiento por carga de rotura (23ºC): 70% DIN-53455 
 
Prueba de flexión: 2950 Mpa DIN-53457 
Prueba de tracción: 2950 Mpa DIN-53457 
 
Módulo de elasticidad: 
 
Resistencia al choque (entre -20ºC y +20ºC)  Sin rotura  DIN-53453  Resiliencia (23ºC  CHARPY): 12 KJ/m2n 
DIN-53453 
 
            Dureza impresión de esfera (10 seg.): 168 Mpa DIN-53456 
 
Eléctricas 
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 Rigidew dieléctrica: 19,7 Mv/m ASTM-D-419 
 Resistividad dieléctrica . 13 ASTM-D-256 10x10 ohm/m VDE-0303/3 
 
Otras características 
Coeficiente de dilatación lineal (- 60ºC + 30ºC): 12,2 x 10-5 DIN-52328  
Absorción de agua y saturación a +20ºC: 0,6% DIN-53495 
Las ampollas de epoxidacrilato se suministran en ampollas de vidrio que contienen epoximetacrilato más 
cuarzo y un endurecedor en una determinada relación. La mezcla se introduce a través del taladro luego se 
introduce  el perno que rompe por rotopercusión la ampolla produciendo la mezcla. La duración media de la 
mezcla es entre 40 y 50 segundos. 
 
El tiempo para la polimerización completa es igual a 30 minutos a 20ºC. Cuando se haya acabado la 
polimerización la resina de epoxicrilato alcanzará: 
− Resistencia a la compresión > 750 N/mm2 
− En presencia permanente de agua alcanzará: 
 
Tracción estática: 60 KN/m2 Corte estático: 50 KN/m2 
 
Condiciones del suministro  
Pruebas de los pernos 
El material será el indicado en el epígrafe de este pliego de condiciones. 
Los pernos serán sometidos a comprobación de las dimensiones y la forma y a ensayos de: 
− Rotura 
− Deformación 
− Alargamiento 
− Resiliencia 
− Análisis químico 
− Examenes metalográficas 
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La cantidad mínima de las muestras en todos ellos será del dos por mil (2‰) de todo el suministro. 
 
Deberán cumplir por un lado las dimensiones y tolerancias del diseño del Proyecto y las características 
mecánicas indicadas por otro. 
 
Pruebas de los pernos con su aislamiento 
Con  los pernos y su  aislamiento  y  su unión  con  resina epoxidacrilica se realizarán  las siguientes  
pruebas: 
− Una prueba de rotura por desgarramiento del revestimiento aislante de los pernos. Sobre un número 
de diez (10) pernos se habrán de obtener valores para rotura no inferiores a 60 KN. 
− Después de la prueba los pernos serán seccionados longitudinalmente y sometidos a control con 
análisis microscópico. 
− Una prueba estática de flexión. Diez (10) pernos serán sometidos a flexión. Los pernos serán 
colocados a una profundidad de 135 mm. dentro del cimiento por medio de las ampollas de resina 
epoxidacrilica  y dejados madurar durante dos (2) horas. En la parte externa y precisamente en el 
costado liso (diametro 27 mm.),  después de haber introducido  el  forro  aislante,  se  aplicará  una  
fuerza  normal al  eje  del  perno  no  inferior  a  50  KN,  sin  que  se comprueben roturas. 
− Una prueba de desatornillamiento. Se someterán diez (10) pernos a destornillamiento entre el perno 
y el revestimiento de resina. Se habrán de obtener valores mayores de 20 Kgm. 
− Una prueba de medición de la resistencia al aislamiento del revestimiento en seco. Después de 
cuarenta y ocho (48) horas de inmersión en agua, dejarlas escurrir y secarlas,    habrán de obtenerse 
valores superiores a 4000 megaohms, con megaohmetro de 500 V. Se realizará sobre un  
dos por mil (2‰) de todo el suministro. 
− Una prueba de la tensión aplicada sobre el revestimiento a 5000 V.c.a. durante sesenta (60) segundos 
en seco y después de cuarenta y ocho (48) horas de inmersión en agua, no han de comprobarse 
descargas superficiales o de perforación del forro. Se ensayará sobre el dos por  mil (2‰) de todo el 
suministro. 
 
Pruebas con los forros aislantes 
Además de las pruebas conjuntas citadas en el punto anterior los forros aislantes serán sometidos a las 
siguientes pruebas: 
− Una prueba de aplastamiento. Bajo una presión no inferior a 4000 Kg., ejercida sobre la caña del 
forro, habrá de obtenerse una deformación de valor no superior a un milímetro (1 mm.). La prueba 
se efectuará sobre un mínimo del dos por mil (2‰) de todo el suministro. Al menos sobre diez (10) 
ejemplares la prueba de aplastamiento habrá de ser realizada hasta obtener una deformación de 
dos milímetros (2 mm.). 
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− Una prueba a aislamiento medida en seco con megaohmiometro a 500 V. no podrá ser inferior a 
4000 megaohmios. La prueba se realizará sobre un número de muestras del dos por mil (2‰). Sobre 
estas muestras se repetirá una segunda prueba después de cuarenta y ocho horas (48 h.) de 
inmersión en  agua, después de haber dejado secar las piezas alrededor de una hora (1 h.). Al menos 
una quinta parte de las piezas sometidas a las pruebas de aplastamiento serán sometidas a este 
ensayo, tanto en seco como después de la inmersión  en  agua. 
− Una prueba de tensión aplicada a 5000 V.c.a. durante sesenta (60) segundos para comprobar 
descargas superficiales o perforaciones. Estas pruebas se efectuarán con las piezas ya sometidas a la 
prueba de aplastamiento y a la resisencia al aislamiento. 
 
Pruebas con los casquillos bloqueadores 
Los dados con anillo de poliamida según el diseño del Proyecto habrán de ser comprobado según las Normas 
UNI-3740 y 7323 y la casa constructora habrá de redactar un certificado de calidad y conformidad. Las pruebas 
serán realizadas sobre el dos por mil (2‰) de todo el suministro. 
 
Pruebas de las ampollas de epoxidacrilato 
La adecuación de las características funcionales en el tiempo en presencia de agua, será comprobada por la 
empresa  en  el  momento  de  las  pruebas.  Esta  ha  de  demostrar  que  los  pernos   posicionados  sobre   
ello mantienen, al menos 18 días bajo carga de tracción de 30 KN y permanecen bajo una lámina de agua, 
presentan un diagrama de desplazamientos absolutamente   plano. 
 
Resultados de las comprobaciones 
El resultado de las  comprobaciones  y  ensayos  serán  positivos  cuando  haya  sido  positivo  el  resultado 
de las pruebas cualitativa y dimensionales realizadas. 
 
Cuando el resultado de la comprobación haya sido positivo se aceptará el lote. 
 
En el caso que, para un lote de material, incluso en una sola de las pruebas, no se obtengan resultados 
positivos en todas las piezas,  la prueba se  repetirá sobre otra cantidad  equivalente  de  piezas.  En  el  caso   
de que, incluso en está otra prueba, diese resultado  negativo,  todo  el  lote  afectado será descartado,  
excepto en el caso de que la prueba pueda ser repetida sobre el cien por cien (100%) de las piezas que 
constituyen el lote, eliminando las piezas defectuosas y volviendo a  comprobar el mismo  lote. 
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Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Normas: 
* ASTM-D 149. Standard test method for dielectric breakdown voltage and dielectric strength of 
solid electrical insulating materials at commercial power frequencies. 1995. American Society of 
Testing Materials. 
* ASTM-D 257. Standard test method for DC resistance or conductance of insulating materials. 
1993. American Society of Testing Materials. 
* ASTM-D 638. Standard test method for tensile properties of plastic. 1996. American Society of 
Testing Materials. 
* Norma VDE 303. Methods of test for insulating materials for electrical purposes, insulation 
resistance of solid materials. 1993. 
− Normas: 
* UNI-3723. Oleoidraulica. Elementi filtranti. Verifica della resistenza alla deformazione assiale. 
(ISO 3723-76). 1991. 
* UNI-3740/1. Bulloneria di accidio. Prescrizioni tecniche. Generalità (ISO 8991-86 / ISO 8992- 86). 
1988. 
− Normas: 
* DIN-50115. Notched bar impact testing of metallic materials using test pieces other than ISO 
test pieces.1991. 
* DIN-52328. Testing of glass. Determination of mean linear thermal expansion coefficient.  1985. 
* DIN-53453. Testing of plastics. Impact Flexural Test. 1975. 
* DIN-53457. Testing of plastics. Determination of the elastic modulus by tensile, 
compression and bend testing. 1987. 
* DIN-53495. Testing of plastics. Determination of water absorption. 1984. 
* DIN EN 10083-1. Quenched and tempered steels. Part 1: Technical delivery conditions for 
special steels (includes amendment A1: 1996). 1996. 
* DIN EN 10083-2. Quenched and tempered steels. Part 2: Technical delivery conditions for 
unalloyed quality steels (includes amendment A1: 1996). 1996. 
 
2.7.17. Stoppers  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como los elementos de sujección de las placas de hormigón prefabricada a la solera del 
túnel. 
 
Normalmente constan de un tubo o pistón circular de acero con un soporte fijado al hormigón de base de la 
superestructura a través de una placa de acero y mediante cuatro (4) anclajes idóneos. El mismo desliza en el 
interior de un cilindro de acero sujeto al hormigón de la losa. 
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El deslizamiento de las placas es absorbido mediante un cojinete rasante especial o anillo  autolubricado, 
formado por una superestructura de acero con una capa de bronce-estaño  y  una  capa  de  cobertura  de 
resina, polioximelita. La embocadura de acero se completa con una lámina circular que tiene la función de 
contener el mortero que fijará la embocadura misma a la losa. Las superficies de la embocadura y el tubo o 
pistón están protegidas mediante zincado electrolítico. 
 
Los pernos que sujetan la placa de acero al hormigón serán aislantes y dispondrán del correspondiente forro 
aislante en el hormigón de base a la cual serán fijados mediante ampollas de resina epoxidacrilato. Estos 
elementos cumplirán las especificaciones indicadas en el artículo   “Pernos de unión aislantes”. 
 
Entre la placa metálica y el hormigón se dispone una suela de goma aislante que cumplirá las condiciones 
indicadas en el artículo de “Placas de goma aislantes”. 
 
El material empleado estará formado por acero AE-235, (según UNE EN 10025: 1994) y tendrá las características 
indicadas en la norma. 
 
Las características geométricas de las piezas que se suministren habrán de resultar adecuadas al diseño del 
Proyecto. Las tolerancias dimensionales a respetar en la fabricación serán las siguientes: 
 
Placa Base: 
- Longitud: + 5 mm. 
- Anchura: + 5 mm. 
- Espesor: + 1 mm. 
 
Escuadras de refuerzo: 
- Longitud: + 2 mm. 
- Anchura: + 2 mm. 
- Espesor: + 1 mm. 
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Pistón: 
- Escuadría (medida como media entre el pistón y el extrados de las 4 escuadras de refuerzo).  +  0,5 mm. 
- Diámetro exterior: + 0,1 mm. 
- Altura: + 3 mm. 
- Diámetro interior: + 2 mm. 
 
Camisa: 
 
- Diámetro interior: + 1 mm.- 0 mm. 
- Altura: + 3 mm. 
- Diámetro exterior: + 2 mm. 
 
El fabricante de los Stoppers deberá acreditar, a través del Contratista, su calificación Técnica y la disposición  
de los medios y sistemas adecuados para la fabricación de los mismos. Tendrá en  cuenta las prescripciones   
del presente Pliego sobre “Estructuras metálicas” en particular la parte      correspondiente a las soldaduras. 
 
El Contratista vendrá obligado a presentar a la Dirección de Obra el plan y método de producción     empleado, la 
cual deberá dar su conformidad al mismo y podrá establecer los oportunos controles  de las diversas fases  de la 
producción, para la cual el Contratista deberá facilitar a la Dirección de Obra y/o sus representantes el acceso al 
taller de fabricación. 
 
Las superficies de los elementos metálicos habrán de ser protegidos mediante cincado electrolítico,  espesor  
de 12 micras, a realizar después del tratamiento preventivo para la eliminación de posibles cenizas de 
laminación y de todas las sustancias que puedan dificultar la adherencia del tratamiento  de  cincado. 
 
Condicions de subministrament 
 
Para la aceptación de las piezas, aparte de los controles que el fabricante haya realizado con los materiales  
antes de su empleo y que deberán ser entregados juntos con los ensayos de soldadura, certificado del 
tratamiento de cincado que deberán ser entregados a la Dirección  de  Obra,  está  realizará una serie de  
pruebas por sí o por medio de sus representantes. 
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Las pruebas se realizarán sobre un dos por mil (2‰)de todo el suministro objeto del pedido. 
 
Se comprobarán  las dimensiones,  formas y tolerancias de las piezas. Las soldaduras se  comprobarán antes del 
cincado de las piezas. Se comprobará igualmente los resultados del cincado. Todas estas comprobaciones se 
realizarán de acuerdo con las dimensiones y tolerancias indicada en el diseño del Proyecto y en este Pliego y las 
prescripciones del artículo de “Estructuras metálicas”  del presente Pliego. 
 
Cuando todas las piezas examinadas respeten las normas citadas se considerará aceptado el suministro en 
cuestión. 
 
En caso contrario se procederá a la comprobación sobre otro número de piezas igual al diez por mil (10‰) del 
total del suministro. 
 
Todas las piezas deberán cumplir la normativa en caso contrario será rechazado todo el suministro. 
 
En este último caso el Contratista tiene la facultad de proceder a hacer comprobaciones en todas las piezas 
que forman el suministro. Las piezas que superen las comprobaciones serán consideradas válidas, mientras 
que las otras serán descartadas definitivamente. 
 
Normativa d’obligat compliment 
Se define esta unidad como las placas de goma sintética aislantes colocadas entre la base metálica del 
Stopper y el hormigón de base. 
 
Las características de la goma aislante son las siguientes: 
− Normativa F.G.C. 
− Normas: 
NBE EA-95. Norma Básica de la Edificación. 
NBE-MV-102. Estructuras de acero en edificación. 
NBE-MV-104- Ejecución de las estructuras de acero laminado de edificación. 
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− Norma UNE EN 10025: 1994. Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para 
construcciones metálicas de uso general. Condiciones Técnicas de suministro. 
 
 
2.7.18. Soles de goma per stoppers 
Definició i condicions generals 
Las piezas habrán de ser  sin  defectos como picaduras, grietas y burbujas  de aire y los cantos  
estarán  bien definidos. 
 
Las características de las placas en dimensiones y tolerancias se adecuarán a todo lo indicado en el diseño del 
Proyecto. 
 
Cada pieza habrá de llevar sobre una de sus caras en relieve la marca del fabricante, la marca del material y las 
dos últimas cifras del año de fabricación. 
 
Condicions de subministrament 
De cada lote de suelas, obtenido de la misma materia prima y con el mismo procedimiento de  producción, se 
extraerán muestras representativas de al menos el dos por mil (2‰) del mismo, sobre las cuales se 
desarrollarán las siguientes pruebas. 
 
Se realizará un control dimensional y la forma y aspectos de las mismas de acuerdo con el diseño del Proyecto. 
Para comprobar las características físicas y mecánicas se realizarán las siguientes pruebas: 
− Prueba de dureza IRHD, realizada con los utensilios y las modalidades de ejecución descrita en la 
Norma UNI-7318-74 y según el criterio establecido en la Norma UNI-5572-72. El menor de los 
valores medios de los resultados de las mediciones realizadas para cada una de las placas ha de 
ser > 65 y la separación entre los valores en las puntas de cada placa y el valor  medio ha de estar 
comprendida entre + 3. 
− Pruebas de Aplastamiento a realizar con las modalidades indicadas en  la Norma
 UNI- 5572-72 y hoja  adjunta  UNI-FA-61.  Las  diez  (10) curvas  de  aplastamiento  obtenidas para  
cada  una de las placas han de estar comprendidas en la zona delimitada por las curvas  límites del 
diagrama especial mostrado en la citada Norma UNI. 
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− Pruebas de tracción, a realizar con las modalidades detalladas en la Norma UNI-5572-72. El valor 
medio  de los resultados de la carga de rotura obtenidos en las pruebas en el  lugar de  suministro ha 
de ser >  736 N. El valor medio de los resultados de la carga de rotura obtenidos en las pruebas 
tratadas al aire podrán diferir del valor anterior no más del veinte por ciento     (20%) en más o en 
menos. 
 
El valor medio del alargamiento porcentual en rotura obtenido en las pruebas en el lugar del suministro ha de 
ser > 300%. 
 
El valor medio de los resultados del alargamiento en rotura obtenido en las pruebas con las piezas tratadas al 
aire podrá diferir solamente en menos de valor anterior en cantidad  no  superior al treinta  por ciento (30%). 
− Determinación de la carga para un alargamiento del dosciento por cien (200%), a realizar según las 
modalidades detalladas en la Norma UNI-5572-72. El valor medio de los resultados obtenidos 
sobre las muestras en el lugar de suministro ha de ser > 343 N. 
 
El valor medio de los resultados obtenidos sobre las muestras tratadas al aire podrá diferir solamente en 
más del anterior en una cantidad del cuarenta por ciento (40%). 
− Pruebas de deformación permanente por tracción, a realizar con las modalidades detalladas  en la 
Norma UNI-5572-72. El valor medio de los resultados obtenidos sobre las muestras ha    de 
ser < 25%. 
− Pruebas de deformación permanente por compresión, a realizar con las modalidades  detalladas 
en      la Norma UNI-5572-72. El valor medio de  los  resultados  obtenidos  sobre  las  muestras ha 
de ser < 30%. 
− Pruebas de resistencia eléctrica, a realizar con las modalidades detalladas en la Norma UNI-  5572-
72.   El menor de los valores obtenidos en el lugar de suministro y sobre las que previamente se han 
sumergido en agua ha de ser > 100 m Ω. 
 
Recepción 
El resultado de las comprobaciones será positivo cuando sean positivos los resultados de las pruebas 
cualitativas y dimensionales anteriores. 
 
Cuando el resultado de la comprobación sobre el dos por mil (2‰) de las suelas que constituyen en lote ha 
sido positivo se aceptará todo el lote. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
 
En el caso que, para un lote de material, incluso en una sola de las pruebas prescritas no se obtengan 
resultados positivos para todas las piezas, en sayadas, las pruebas se repetirán sobre otra cantidad 
equivalente de piezas. En el caso que incluso de alguna estas pruebas diese resultado negativo, todo el lote 
será descartado, excepto en el caso de que la prueba pueda ser repetida sobre el cien por cien (100%) de  las  
piezas  que  los  constituyen, eliminando  las piezas defectuosas y  volviendo a comprobar el mismo  lote. 
 
Todas estas comprobaciones y ensayos serán por cuenta del Contratista. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
− Normas: 
* UNI 5572. Piastre di gomma sottarotaia, scanolate per armamento di binari ferroviari e 
tranviari. 1972. 
* UNI 7318. Elastomeri. Prove su vulcanizzati. Determinazione della dureza in gradi 
internazionali su provette normali mediante durometro e microdurometro (ISO 48 - 1ª - ed. ISO 
1818-1ª - ed. ISO 1400- 1ª - ed.) 1974 
 
 
2.7.19. Resum dels elements components de la superestructura 
L’element comú a totes els tipus de superestructura de via és el carril naturalment dur , que  és continu 
soldat UIC-54 i ample de via de 1435 mm. 
 
2.7.19.a. Base de formigó 
Els elements que composen la superestructura de formigó son: 
- Llosa prefabricada 
Està realitzada amb formigó armat i és la component que caracteritza el sistema, té dimensions 
relativament reduïdes, al voltant de 2.700 x 2.240 x 335 mm. i un pes de l’ordre dels 45 kN. 
Cada llosa presenta sis espais destinats a contenir sis blocs extraïbles, així com l’espai necessari per a la 
instal·lació del stopper. En la part superior de la llosa es troben quatre punts d’ancoratge que són utilitzats en 
la manipulació i transport de les lloses. 
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- Bloc extraïble 
El bloc extraïble és un prefabricat de formigó armat d’uns 90 kg. de pes. 
 
- Matalàs elastomèric amortidor de vibracions sota llosa 
 
- Cassoleta 
La cassoleta està realitzada en elastòmer sintètic aïllant i té la funció de contenir el bloc prefabricat per a 
garantir la seva possible substitució en cas de descarrilament, a la vegada que desenvolupa les tasques de 
contenidor de la sola d’elastòmer dissipatiu per a l’amortiment de vibracions. 
 
- Element dissipatiu 
Entre el bloc de formigó i la cassoleta es troba un element d’elastòmer sintètic de rigidesa controlada que 
actua com a element d’absorció de vibracions. 
 
- Sola sota carril 
La sola sota carril és un element que es col·loca entre la superfície superior del bloc de formigó i la base del 
patí del carril. Tant les seves característiques mecàniques com geomètriques segueixen les normes U.I.C. 
 
- Stopper 
El stopper, és un element metàl·lic format per un tub (pistó) d’acer amb un suport que es fixa al  formigó de 
solera mitjançant quatre ancoratges adequats a la seva funció. Aquest llisca per l’interior d’un cilindre que 
està fixat a la llosa per un formigó de calat. El cilindre d’acer es completa amb un disc que té la funció 
d’impedir que el morter de fixació pugui filtrar-se entre llosa i solera abans de la  seva presa. 
 
- Element aïllant sota el stopper 
Aquest component està constituït per una placa quadrada de cautxú sintètic aïllant que es col·loca    entre el 
stopper i la base de la solera del túnel. 
 
- Ancoratge aïllant 
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El pern d’ancoratge aïllant està constituït per un acer d’alta resistència revestit de material aïllant (resina 
acetàlica). S’utilitza per a la fixació del stopper a la solera del túnel. La fixació es produeix en l’interior d’un 
trepant que s’efectua en la solera, mitjançant una càpsula de vidre amb epoxiacrilat. 
 
- Arandelles aïllants 
Les arandelles aïllants estan constituïdes per resina acetàlica (polioximetil), i estan inserides en els forats de  
les plaques base del stopper. Aquestes contenen una arandella metàl·lica on s’efectua la pressió de la femella 
autofrenant. 
 
- Femelles autofrenants 
Les femelles autofrenants amb anella de poliamida s’utilitzen amb els perns d’ancoratge aïllants, en la fixació 
dels stoppers al formigó de la solera. 
 
- Element de segat longitudinal 
Aquest element està realitzat en goma i té una reacció al foc del tipus "1". Té secció rectangular, i 
acompleix amb la funció de segat longitudinal entre les lloses prefabricades i el lateral de l’hastial. 
 
- Element de segat transversal 
Es tracta d’un perfil de secció en "T", en cautxú sintètic amb una reacció al foc del tipus "1". 
 
 
2.8. Pintures 
2.8.1.- Pintures per a elements de formigó. 
2.8.1.a.- Definicions. 
Rep el nom de pintura al silicat una pintura a l'aigua constituïda per silicats de sosa o potassa amb pigments 
minerals resistents a l'alcalinitat. 
 
Com a lligant s'empra, preferentment, el silicat de potassa sobre el de sosa. Com a pigments s'utilitzen, entre 
d'altres, el blanc de zenc i el litopó. 
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2.8.1.b.- Característiques generals. 
Són pintures d'aspecte mat, acabat llis, coloració generalment pàl·lida, una mica absorbents, dures i amb gran 
resistència a la humitat i a la intempèrie. 
 
Aquestes pintures són, de la mateixa manera, molt resistents a l'alcalinitat pròpia del ciment per la qual cosa 
s'empren preferentment per al pintat de paraments exteriors de formigó. 
 
2.8.1.c.- Envasat. 
El producte serà subministrat en envàs adequat per a la seva protecció en el que s'especificarà: 
- Instruccions d'ús. 
- Proporció de la mescla. 
- Permanència vàlida de la mescla. 
- Temperatura mínima d'aplicació. 
- Temps d'assecat. 
- Capacitat d'envàs en litres (l.) i en quilograms (kg). 
- Rendiment teòric en metres quadrats per litre (m2/l). 
- Segell del fabricant. 
 
2.8.1.d.- Transport i emmagatzematge. 
Es transportaran i emmagatzemaran per separat el vehicle i el pigment ja que la mescla té una vida útil 
limitada, havent-se de preparar, només, la quantitat prevista per al consum diari. 
 
2.8.1.e.- Limitacions d’utilització. 
El seu cost és relativament baix en quant a material, però igual que passa amb pintures a la calç, la seva 
manipulació  i aplicació exigeix una  mà d'obra  experta  la qual  cosa  encareix sensiblement     l'acabat. 
 
Pel seu acabat, completament mate i una mica absorbent, no s'utilitzen normalment a interiors, ja que costa 
molt eliminar les taques per rentat. 
 
No s'utilitza mai sobre parets de guix. 
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Presenta moltes dificultats l'obtenció de tons forts, per això es recomana limitar el seu ús a tons pastel.  
2.8.1.f.- Utilització. 
Aquestes pintures tenen una gran adherència al vidre (al silicat de sosa també se l'anomena vidre  soluble). 
 
Tenen bona adherència directa sobre ferro galvanitzat. 
 
Per la seva alta alcalinitat s'ha de protegir l'epidermis i especialment els ulls dels operaris, contra possibles 
esquitxos. 
 
S'empraran per a pintar tots els paraments de formigó vist  si,  segons el  Director d'Obra, fos  necessari  
pintar tot el pont. 
 
2.9.- Materials per a senyalització i abalisament.  
2.9.1.- Marques vials. 
Els materials per a marques viàries acompliran allò especificat a l’Article 700 del PG-3. tal com ve a l’O.M. de 
28 de desembre de 1.999, B.O.E. del 28 de gener de 2.000, i a més a més les Prescripcions Tècniques 
Particulars següents: 
 
a.- Les marques viàries definitives a l’eix i vores de la carretera seran fetes amb pintura acrílica a l’aigua, 
pintura de dos components en fred o termoplàstica en calent segons s’indiqui en la documentació del 
projecte; i als zebrats d’illetes i passos de vianants, a les fletxes, rètols i símbols, amb pintura plàstica de dos 
components d’aplicació en fred; i, a tots dos casos, amb microesferes de vidre.  Els  materials  emprats  
hauran  de  ser  de durada superior a 106 cicles en assajar-los segons Norma UNE 135 200(3) “mètode B”. 
Els materials hauran estat triats al Projecte d’acord amb el factor de desgast corresponent: 4<FD<9 Pintura; 
FD>10 plàstics en fred o en calent, o marca prefabricada. 
 
b.- Les marques viàries provisionals, a totes les situacions, seran fetes amb pintura acrílica a l’aigua i 
microesferes de vidre, de durada superior a 5   105 cicles, al sotmetre-les a  l’esmentat assaig. 
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c.- Tots els materials (pintures i microesferes de vidre) haurien de posseir el corresponent document 
acreditatiu de certificació (marca “N” d’AENOR o segells de qualitat equivalents d’altres països de l’Espai 
Econòmic Europeu). 
 
Qualsevol modificació del tipus de material a utilitzar haurà d’esser aprovada per GISA. 
 
2.9.1.a..- Autorització d’ús. 
El contractista haurà de comunicar al Director d’Obra abans de complir-se trenta (30) dies des de la data de 
signatura   de   l’Acta   de   comprovació   del   replanteig,   la   relació   de   les   empreses   proposades per   al 
subministrament dels materials a emprar  en les marques viàries, així com les marques  comercials donades    
per les empreses als productes, i els certificats acreditatius de compliment d’especificacions tècniques o els 
documents acreditatius del reconeixement de la marca o segell de qualitat, amb les dades referents a la 
declaració de producte, segons Norma UNE 135 200(2). 
 
També haurà de declarar les característiques tècniques de la maquinaria a emprar, d’acord amb la fitxa tècnica 
especificada a la Norma UNE 135 277(1). 
 
L’autorització d’ús serà automàtica per a tots els materials que disposin de la marca “N” d’AENOR o d’un altre 
segell de qualitat d’algun país de l’Espai Econòmic Europeu.. 
 
Abans d'iniciar l'aplicació de marques viàries, o el seu repintat, serà necessari que els materials a utilitzar - 
pintures, plàstics d’aplicació en fred, termoplàstics i microesferes de vidre- que no disposin de la marca “N” 
d’AENOR ni d’un altre segell de qualitat de la Unió Europea, siguin assajats per Laboratoris Acreditats pel 
Ministerio de Fomento o pel Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de 
Catalunya, per comprovar compleixen lo exigit per la norma UNE 135 200 (2). Aquests assaigs d’autorització 
d’ús seran a càrrec del Contractista, no quedant inclosos al   pressupost de control de qualitat. 
 
2.9.1.a.1.- Presa de mostres de materials de pintures, termoplàstics d’aplicació en calent o 
plàstics  d’aplicació  en fred. 
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Si l’aplec de  materials  d’una  classe  per  senyalització  horitzontal  solament  inclou  envasos  d’un  mateix lot  
de fabricació, s’agafarà, per preparar les mostres a assajar, l’u per cent (1%) del nombre d’envasos. Si  a  l’aplec 
hi han materials de “L”  lots de  fabricació,  o  “N”  envasos que no  poden  constituir lots, s’agafarà un nombre  
de lots “l” o d’envasos “n” representatius de l’aplec, segons la      taula següent: 
 
Amb els materials seleccionats, es procedirà, segons la naturalesa del producte, tal com especifica   la    norma 
UNE 135 200 Part 2: Materials: Assaigs de laboratori, als articles A.3.1 Pintura, A.3.2 Termoplàstic i A.3.3 Plàstics 
en fred, a preparar les mostres a enviar al laboratori i a guardar en dipòsit, que seran, en tots dos casos, de “l” o 
“n” de 5 kg cadascuna. 
Les mostres seran remeses al laboratori adequadament etiquetades i acompanyades de la següent informació: 
- Data de la presa de mostres. 
- Localització de l’aplec. 
- Identificació de l’organisme responsable de la presa de mostres. 
- Nom del fabricant. 
- Identificació del producte. 
- Número de lot. 
- Data límit d’ús. 
- Instruccions d’ús. 
- Condicions d’envasat. 
- Condicions reals d’emmagatzematge. 
- Informació sobre seguretat i salut. 
- Estat del producte al treure’l de l’envàs original. 
- Procediment emprat per la presa de mostres. 
- Data de fabricació del producte. 
 
2.9.1.a.2.- Presa de mostres de microesferes de vidre i granulats antiesllavissants. 
Per a preparar la mostra s’agafaran productes d’un mínim de tres (3) sacs o d’un envàs de volum  intermedi.   
Si la massa total de producte a l’aplec és de “M” kg, el nombre de sacs als que s’introduirà el mostrejador, o 
el nombre de vegades que s’haurà d’introduir en un envàs de volum intermedi, serà 
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S = (M/150)1/2 arrodonit al número sencer superior. El material pres es barrejarà i després, fent servir un 
quartejador 1/1, es distribuirà en fraccions per a ser assajades. La quantitat mínima de mostra serà d’un quilo i 
mig (1,5 kg). 
 
2.9.1.a.3.- Assaigs d’identificació. 
El laboratori, en rebre les mostres de pintura, termoplàstics d’aplicació en calent o plàstics  d’aplicació  en 
fred, començarà per comprovar l’homogeneïtat del producte dins de les “l” o “n” mostres, mitjançant els 
assaigs de: 
 
 
 
Si els resultats obtinguts no fossin els demanats, es remetran al laboratori els envasos de la mostra guardada 
en dipòsit. Si tampoc fossin satisfactoris els assaigs fets amb ella, no s’acceptarà el subministrament per el  
proveïdor proposat. 
 
Amb els productes que passin la comprovació d’homogeneïtat, el laboratori realitzarà els assaigs 
d’identificació. (*) Aquests són valors absoluts. 
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Amb les mostres rebudes de microesferes, granulats o mescla de tots dos, procedirà a determinar: 
 
 
2.9.1.a.3.- Informe del laboratori. Contindrà: 
- Tipus i identificació de la mostra assajada. 
- Qualsevol desviació respecte del procediment d’assaig especificat. 
-  Resultats de l’assaig. 
- Referència a aquesta norma UNE 135 200. 
- Data de l’assaig. 
- Declaració del producte pel seu fabricant: 
- Nom del fabricant. 
- Nom comercial del producte. 
- Naturalesa del producte. 
- Condicions d’aplicació (marges de temperatura, ...). 
- Ús recomanat. 
- Característiques  quantitatives: 
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- Contingut en pigment de diòxid de titani (Ti O2) 
- Contingut en lligant, o residu per escalfament. 
- Densitat relativa. 
- Temps de secat. 
- Consistència Krebs. 
- Color. 
- Factor de lluminància. 
- Matèria no volàtil. 
- Proporció de mescla, pels productes en varis components. 
- Disolvent d’extracció, si s’escau. 
 
2.9.1.a.4.- Etiquetat dels envasos. 
Els  envasos de pintura  i de microesferes deuen  contenir,  amb  caràcters indelebles,  la  informació  següent: 
- Número i any de la norma europea amb la que són en conformitat. 
- Marca “N” d’AENOR o segell de qualitat de l’Espai Econòmic Europeu, cas de tenir-ne. 
- Identificació del producte i del fabricant. 
- Número de lot i data de fabricació. 
- Tractament de superfície aplicat i finalitat (sols per microesferes). 
- Massa neta continguda. 
- Tamisos extrems superior i inferior nominals de la granulometria (sols per microesferes). 
 
2.9.1.a.5.- Condicions d’acceptació d’ús. 
S’admetrà el subministrament proposat si l’etiquetat dels envasos és correcte i es compleixen totes les 
condicions abans esmentades. 
 
Aquests  assaigs  d’autorització  d’ús  seran  a  càrrec  del  Contractista,  no  quedant  inclosos  al  pressupost   
de control de qualitat. 
 
2.9.1.b.- Seguretat i senyalització de les obres  
2.9.1.b.1.- Senyalització dels trams d’obra. 
Al punt on hagi d’encetar-se cada aplicació de marques viàries longitudinals, haurà de disposar-se  un  senyal 
per advertir  el  trànsit usuari de la  presència d’equips a  la calçada,  i, a més,  tanques  metàl·liques per tallar la 
circulació pel carril emprat per la màquina aplicadora. Dos-cents metres abans de la tanca, en les dos vores 
de la carretera, es col·locaran senyals de prohibició d’avançar; abans de la tanca es col·locaran els senyals 
verticals necessaris per reduir la velocitat des del valor permés a la carretera fins a 40 Km/h, de 20 en 20 Km/h, 
amb separació de 50 m; cinquanta metres abans de  la  tanca  es col·locará el senyal d’estrenyiment i a la vora 
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mateix de la tanca el senyal d’obres. Al punt final es disposarà la mateixa senyalització al carril de sentit 
contrari. 
 
Al darrera de la màquina aplicadora, un furgó amb plataforma oberta, servirà per col·locar cons amb 
reflectants als començaments dels trossos continus de les ratlles intermitents, o amb alineació a la mínima 
distància consentida per  la base dels cons respecte a les línies  continues dins del carril  deixat pel trànsit 
usuari, per       a protegir les marques toves fins al seu enduriment complet. 
 
El pas alternatiu del  trànsit  deurà  ser  regulat  amb  senyalers.  Com  que  el  tall  serà  llarg,  i  els  senyalers 
no podran veure’s entre ells, normalment, hauran de disposar de telèfons mòbils, walkie- talkies o alguna 
altra manera de comunicació, per que puguin dir-se quin és l’últim vehicle del paquet  alliberat dins del tall. 
 
Les mesures anteriors son necessàries pel pintat de totes les marques longitudinals a les carreteres sense 
vorals d’amplada suficient per admetre el desplaçament de la màquina aplicadora, i de les  ratlles a l’eix de la  
calçada, en qualsevol cas. Si els vorals son d’amplada suficient, no caldrà tallar el trànsit a cap carril, tret de 
quan es pinti la ratlla  de  l’eix, com ja s’ha esmentat,  essent suficient  aleshores de disposar les limitacions     
de velocitat i el senyal de perill d’obres. 
 
Els indrets on s’hagin d’aplicar fletxes,  rètols  o  cebrats,  s’aïllaran  del  trànsit  mitjançant  cons  i  tanques,  
per tal de crear un espai de treball protegit. Fora d’aquest espai, s’adoptarà la senyalització més adient, 
d’acord amb  la  situació  dins  dels  carrils  i  les  característiques  geomètriques  de  la  carretera en aquells 
indrets. 
 
2.9.1.b.2.- Proteccions personals. 
Tots els components de l’equip humà estaran proveïts d’armilles reflectants i màscares respiratòries. A més, 
per carregar materials, s’empraran guants de cautxú per protegir la pell. 
 
La màquina aplicadora i el furgó portaran al darrera un pannell reflectant amb fletxa orientadora cap al carril 
lliure, i llums destellants de color taronja. 
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Els envasos vuits i les restes de materials de qualsevol caire, seran aplegats i lliurats a  empreses 
especialitzades en la seva recollida i reciclatge, o conducció a dipòsit, essent totalment prohibit vessar-los       
als dispositius de drenatge, a terra o a lleres. 
 
2.9.2.- Senyalització vertical. 
2.9.2.a.- Senyalització vertical de codi. 
S’entén per a senyalització vertical de codi totes les senyals dels tipus següents: 
- advertència de perill (tipus P) 
- reglamentació (tipus R) 
 
- indicació (tipus S), a excepció de la senyalització d’orientació 
 
Per a totes aquestes senyals i els seus suports, els materials emprats compliran allò especificat a  l'Article 
701   del PG-3 tal com ve a l’O.M. de 28 de desembre de 1.999, B.O.E. del 28 de gener de 2.000. 
 
2.9.2.a.1.- Material de substrat. 
El material de substrat dels senyals de codi serà acer dels graus FePO2G o FePO3G de la norma UNE 36 130, 
galvanitzat en bany de zenc de contingut superior al 99% en aquest metall, amb un gruix per cada cara de més  
de 18 m (dos-cents cinquanta-sis grams per metre quadrat (256 g/m2) contant les dues cares), i acabat segons 
algun dels tipus marcats a la norma UNE esmentada. Les planxes d’acer tindran un gruix superior a 1,8 mm, i 
les lamel·les a 1,2 mm. 
 
2.9.2.a.2.- Qualitats òptiques de les làmines retrorreflectants. 
Les qualitats cromàtiques de les parts retrorreflectants dels senyals, en ser il·luminades amb el patró CIE D65 i 
mesurades amb una geometria de 45/0 i l’observador patró de 2º, donaran valors dins dels polígons CIE 
definits pels quatre vèrtex de la taula següent, i els factors de lluminància seran ens els marges assenyalats en 
ella, segons el nivell de retrorreflectància marcat al projecte: 
 
Les qualitats cromàtiques de les pintures no retrorreflectants dels senyals, mesurades com s’ha dit per a les 
retrorreflectants, seran les de la taula: 
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El valor mínim del coeficient de retrorreflexió (R’) en cd lx-1 m-2 per a tots els colors, tret del blanc, haurà de ser 
major del 70% del que figura a la taula següent, en mesurar-lo per el procediment de la publicació CIE nº 54 
amb la font lluminosa A. 
 
 
Aquests assaigs d’autorització d’ús seran a càrrec del Contractista, no quedant inclosos al  pressupost de 
control  de qualitat. 
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2.9.2.a.4.- Assaigs i resultats exigibles. 
Les provetes a assajar seran rectangulars de 150 mm x 75 mm per a tots els assaigs sobre plaques. Les provetes 
tallades a aquestes mides seran mantingudes 24 hores en condicions normalitzades d’humitat (50 5)% i 
temperatura (23+3-0)ºC abans dels assaigs. 
 
(Angle de divergència) y (Angles d’incidència)  
 
2.9.2.a.3.-dmissió d’ús de senyals  
 
 
Els senyals proveïts de la marca “N” d’AENOR o d’un altre certificat o segell de qualitat de la Unió Europea 
podran emprar-se sense assaigs previs d’identificació. Els que no ho siguin, abans d’admetre llur ús a l’obra, 
hauran de ser sotmesos en un Laboratori Acreditat als següents assaigs: 
2.9.2.a.4.1.- Gruixos de la xapa i del recobriment de zenc. 
Al determinar el gruix de zenc en sis (6) punts de cada cara d’una proveta, el gruix mig haurà de ser superior 
a les 18  m marcades, i no cap  de les mesures podrà diferir més d’un 20% de la mitja  obtinguda. 
 
Amb aquest mateix nombre de comprovacions del gruix de la planxa d’acer, cap dels valors no variarà del 
nominal en més de 0,2 mm per excés o defecte, i el gruix mig mai no podrà ser inferior al nominal. 
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Per a comprovar l’adherència del galvanitzat, en assajar a doblat les provetes de planxa, com diu la norma 
UNE 36 130, no deurà veure’s zenc arrencat ni esquerdat. 
 
2.9.2.a.4.1.1.- Resistència a l’impacte. 
A l’assaig de resistència a l’impacte segons norma UNE-EN-ISO/DIS 6272.2, amb una massa de 500 g caiguda 
des de 200 mm sobre una semiesfera percussora de 50 mm de diàmetre, no deurà produir-se cap 
trencament, desllaminat del substrat ni canvi de color, com tampoc merma al coeficient de retrorreflexió (R’) 
mesurat a un cercle centrat amb l’àrea d’impacte i de sis mil·límetres  (6 mm) de radi. 
 
2.9.2.a.4.1.2.- Resistència a la calor. 
Les provetes seran introduïdes i mantingudes durant 24 hores dins d’una estufa a temperatura de (71 2)ºC, 
deixant-les a la temperatura ambient altres 24 hores. 
 
La resistència al calor serà bona, si no s’aprecien clivellaments ni butllofes. Quan així sigui, aquestes mateixes 
provetes seran sotmeses a l’assaig d’adherència al substrat. 
 
2.9.2.a.4.1.3.- Adherència al substrat. 
Per assajar l’adherència al substrat  de les làmines retrorreflectants,  es practicaran  dos incisions  paral·leles  
de 75 mm de llarg mínim i separades a (20 3) mm amb una fulla, tallant tot el material retrorreflectant fins 
arribar al substrat, però sense no mai tallar completament aquest. Amb ajuda de la fulla es desenganxa el 
material  retrorreflectant  en  un  tros  de  20  mm,  i  aleshores  s’estira bruscament en direcció 
perpendicular a la planxa, tractant de desenganxar la làmina. L’adherència  és correcta   si no s’aconsegueix 
desenganxar el material aixecat amb la fulla, o no es desenganxen  més de 4  cm. 
2.9.2.a.4.1.4.- Resistència al fred. 
La proveta serà mantinguda dins d’un criostat durant setanta–dues hores (72 h) a temperatura de (- 35 deixant-
la després dos hores (2 h) a la temperatura ambient. 
 
La resistència serà bona si, a la vista, no s’han format clivellaments ni butllofes.  
2.9.2.a.4.1.5.- Resistència a l’humitat. 
La proveta es mantindrà en una cambra ambiental a (35 2)ºC i humitat relativa del 100% durant 24 hores, 
deixant-la després altres 24 hores a temperatura ambient. 
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La resistència serà bona si, a la vista, no s’han format clivellaments ni butllofes.  
2.9.2.a.4.1.6.- Resistència a la boira salina. 
La proveta serà mantinguda dins de la cambra salina, en les condicions de la norma UNE 48 267  durant dos  
cicles de vint-i-dos hores (22 h) cadascun , separats per un interval de dos hores (2 h). 
 
Després d’aquest temps no s’hauran de detectar clivellaments ni butllofes a la làmina; les coordenades 
cromàtiques (x,y) deuen seguir dins dels polígons cromàtics abans marcats a la taula; i el coeficient de 
retrorreflexió (R’) mesurat amb un angle d’incidència de 5º i de divergència de 0,2º o 0,33º, no deu ser inferior 
als valors prescrits a las taula. 
 
2.9.2.a.4.1.7.- Resistència a l’envelliment artificial accelerat. 
Les làmines retrorreflectants de nivell 2 que no siguin de colors taronja o marró es sotmetran a un assaig 
d’envelliment accelerat, segons la norma UNE 48 251, durant dos mil hores (2.000 h), en que s’alternaran 
exposicions a la llum ultraviolada d’una làmpada UV-A 340 durant quatre hores (4 h) i temperatura de pannell 
negre de (60 3)ºC, i fosca, amb condensacions i temperatura de pannell negre de (50 3)ºC. Les provetes de  
colors taronja o marró es sotmetran als mateixos cicles alternants, però solament durant 400 hores. 
 
Al cap d’aquests temps: 
- el coeficient de retrorreflexió (R’) mesurat amb angle d’incidència 5º i de divergència de 0,2º o 
de 0,33º serà superior al 80% del valor assenyalat a la taula; 
- les coordenades cromàtiques(x,y)  deuran  romandre  dins  dels  polígons  CIE  originals  
marcats a  la taula pels seus vèrtex; 
- els valors del factor de lluminància ( compliran lo marcat a la taula; 
- la làmina no presentarà esquerdes ni butllofes a la vista. 
2.9.2.a.4.2.- Contingut de l’Informe. 
El laboratori acreditat que  hagi  realitzat  els assaigs esmentats,  emetrà un Informe al Director de  
l’Obra,  on farà constar: 
- Data de realització dels assaigs. 
- Identificació dels senyals enviats pel fabricant per llur referència de designació: 
- Nom del fabricant dels senyals. 
- Nom o identificació del fabricant de la làmina retrorreflectant. 
- Data de fabricació dels senyals. 
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- Inspecció visual de les zones retrorreflectants. 
- Naturalesa del substrat. 
- Identificació del nivell de la làmina retrorreflectant. 
- Dimensions de la mostra. 
- Nombre de senyals avaluades. 
- Nombre de provetes assajades. 
- Condicions i resultats dels assaigs realitzats. 
- Referència a la norma UNE 135 330. 
2.9.2.a.4.3.- Altres exigències. 
Les plaques per senyals no podran ser soldades, però hauran de comptar amb una pestanya d’entre  vint-i-
cinc i quaranta mil·límetres (25 – 40 mm) d’amplada, a 90º amb el pla del senyal, preparada per estampat o 
embotiment. 
L'encastament dels pals metàl·lics s'efectuarà amb formigó del tipus B (fck20 N/mm2).  
2.9.2.a.4.4.- Etiquetat i marcat. 
Els senyals i els pals arribaran a obra marcats (els primers a la cara posterior) de manera clara i duradera  
amb tota la informació següent: 
- Marca CE (“N” d’AENOR). 
- Número i data de la norma EN de conformitat. 
- Classificació del producte. 
- Mes i dos últimes xifres de l’any de fabricació. 
- Número del Certificat de conformitat EC (o AENOR). 
- Nom, logotip o qualsevol altra identificació del fabricant o proveïdor. 
 
2.9.2.b.- Senyalització vertical en alumini.  
2.9.2.b.1.-  Àmbit d'aplicació. 
La senyalitzacio vertiacal será d’alumini en els tipus seguents de plafo 
Direccio 9,3 
Identificacio de carreterres, situats en 
conjunts d’alu,ini 
S-400 
Localitzacio S-500 
Confirmacio S-600 
Us especific en poblacio S-700 
Caixetins de nom de carretera  
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La composicio dels panellsamb un o diversos moduls d’alumini extrusionat diferenciant els panells de plques i 
els de lamel.les. Seran amb lamel.les els panells de major de 3500 mm i els portics. També podran ser de 
lamel.les els panells majors de 6m2 resta de panells seran de plaques. 
També serà d’alumini la resta de senyalització vertical que s’incorpori a un conjunt de les sèries abans 
esmentades. 
 
També seran d'alumini els plafons de pòrtics i banderoles, en aquests casos els plafons seran amb lamel·les.  
2.9.2.b.2.- Normativa. 
Els  materials  per  a  la  senyalització  vertical d'alumini hauran  d'acomplir  el  que  s'assenyala  a  les  normes 
següents: 
- EN. 1999 Eurocódigo 9. Proyecto de estructuras de Aluminio. 
- UNE. 135311 Señalización  vertical.  Elementos  de  sustentación  y  anclaje.  Hipótesis  de 
cálculo. 
- UNE 135312 Señalización  vertical.  Anclajes para placas  y  lamas utilizadas  en señales, 
carteles y paneles direccionales metálicos.  Características y métodos de     
ensayo. 
- UNE 135321 Señales metálicas de circulación. Lamas de perfil de aIuminio  obtenido por 
extrusión. Fabricación. Características y métodos de ensayo. 
- UNE 135352 Señalización   vertical   y   balizamiento.   Control   de   calidad   in  situ  de 
elementos en servicio. Características y métodos de ensayo. 
- Norma 8.1.IC Señalización Vertical. 
- Projecte: "Imatge  gràfica  de  la  Senyalització  Exterior"  CE  de  la    Generalitat  de 
Catalunya de 5/8/82. 
- Orden de 28/12/99 Actualización PG3. Elementos de señalización, balizamiento y defensa    de  las 
carreteras. 
- ISU: Imatge de la senyalització Urbana (en substitució de la IGSE). En procés  redacció. 
- Manual: Manual per a la senyalització viària d’orientació de Catalunya. En procés 
d’aprovació. 
 
2.9.2.b.3.- Panells. 
Els panells estaran formats per planxes d’alumini tipus 6060, i la perfileria dels tipus 6062. També seran 
admesos altres aliatges sempre que compleixin la normativa assenyalada a l’apartat anterior. 
El número de mòduls dels panells de plaques serà el mínim.  Per alçades menors de 1200  mm els  panells  
seran d’un únic mòdul. 
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Els panells seran dels cinc tipus següents: 
a) Plaques reforçades perimetralment mitjançant doble plec. Les plaques tindran el doble plec a tot   
l’entorn   i reforçades o rigiditzades, segons les mides, per guies d'alumini extrusionat fixades a la 
cara posterior de la placa. 
b) Plaques rigiditzades mitjançant perfils perimetrals i reforçades, segons les mides, per guies també 
d'alumini extrusionat fixades a la cara posterior de la placa. 
c) Plaques b amb dors tancat amb una planxa d'alumini fixada al perfil perimetral. 
d) Perfils tancats rectangulars d'alumini extrusionat. 
e) Lamel·les de perfils d’alumini extrusionat. Els panells de lamel·les tindran un perfil lateral que unirà 
aquestes. Aquests panells es rigiditzaran amb perfils intermitjos en funció de les seves dimensions. 
 
Els tipus a i b es defineixen com a panells oberts i són d’aplicació en la senyalització interurbana. Els tipus c i d es 
defineixen com a panells tancats i són d’aplicació en la senyalització urbana i opcionalment per a interurbana. En 
tots els casos el gruix aparent per les plaques obertes entre la cara retolada i la part posterior del plec o perfil, 
exclòs les guies, estarà compres entre 20 mm i 30 mm. 
 
Les plaques tancades tindran un gruix aparent compres entre 35 mm i 50 mm. 
 
Els panells de plaques tindran els extrems arrodonits amb un radi de 25 mm per  la senyalització  urbana  segons 
l’IGSE, i la resta de panells s’arrodoniran segons el que s’estableix en el “Manual per a la senyalització viària 
d’orientació de Catalunya”. 
 
Els acabats superficials i de protecció es realitzaran mitjançant anoditzat color argent amb un mínim de 15 lacat 
amb un mínim de 40 color gris RAL 9006. Aquests acabats no es realitzaran a les   lamel·les. 
 
El sistema de fixació es basarà en una guia solidaria al panell on s’ancorarà l’abraçadora d’unió al suport. La unió 
de  la  guia al  panell  haurà d’ésser  garantida pel  fabricant amb  els corresponents    assaig i certificats. 
 
La  gràfica dels senyals es realitzarà mitjançant el  laminat  de vinils adhesius  de fons i la posterior  aplicaci de 
vinils, també adhesius, retallats per a la tipografia, textos i pictogrames. També serà admès el xerografiat. 
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Darrera les plaques s'hi grafiarà en color negre I'escut oficial de la Generalitat de Catalunya, les dades del 
fabricant i la data de fabricació. L'escut tindrà una alçada de 100 mm i la dels guarismes de retolació de 40 mm 
d’alçada. 
 
El gruix mínim de les planxes d’alumini serà 1,8 mm i en tot cas no presentarà cap tipus de defecte als 
plegaments. 
 
Pels panells rectangulars i panells fletxa, les dimensions possibles son:  
 
Lese dimensions dels pals s’ajustaran a les de la taula que s’adjunta de normalitzacio, essent el gruix minim de 
3,5 mm.  
Als supports s’encunyarà la categoria resistent amb les corresponents lletres i l’anagrama d’indentificacio. 
 
2.9.2.b.4.- Suports  
2.9.2.b.4.1.-  Suports de rètols. 
Els suports d’aquest apartat fan referència a la senyalització que no es disposi en pòrtics i banderoles. 
 
Els aliatges admesos  d’alumini  seran  dels  tipus 6062. També  seran  admesos  altres aliatges que  compleixin  
la normativa al respecte indicada en el present plec. 
 
Els pals utilitzats per a suports dels panells seran tubs d'alumini extrusionats de secció constant o telescòpics.   
La superfície exterior serà cilíndrica amb acabat estriat. La part superior dels suport es tancarà amb un tap 
d’alumini de la  mateixa qualitat  que el suport  o ABS,  i amb un disseny que    garanteixi la seva fixació. 
L'acabat serà del tipus anoditzat color plata amb un mínim  de 15 lacat  amb un mínim de 50 color 
gris RAL 9006. 
Les característiques resistents dels suports en funció del moment flector admissible es classifiquen segons els 
següent quadre: 
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(*) El suport no presentarà deformació romanent a l’esmentat esforç majorat amb un coeficient  d’1,25. 
 
Pel càlcul dels esforços s’adoptaran, segons la  Norma  UNE  135311,  els següents coeficients de majoració: 
- Accions constants, càrregues permanents i sobrecàrregues 1,33 
- Vent 1,50 
- Acció tèrmica 1.33 
El Director de l'obra haurà de fer una comprovació de les dimensions resultants d'aquesta taula per a les 
condicions definitives d'implantació. 
 
Els panells fins a 6 m2  portaran un únic suport, havent-hi de col·locar dos pels de més de 6 m2. Es  disposarà de 
dos suports en panells inferiors a 6 m2 quan els esforços no pugin ser absorbits per un únic suport de la  taula 
anterior. En el cas que sigui necessari col·locar tres suports, es col·locarà  un de central i els altres a un terç de 
cadascun dels extrems. 
2.9.2.b.4.2.- Suports per pòrtics i banderoles. 
Per pòrtics i banderoles els materials admesos seran d’acer tipus S 275 JR segons la norma UNE EN 10025 i 
galvanitzat en calent o alumini 6005 pel perfils i 5086 per les xapes. També seran admesos altres aliatges que 
compleixin la normativa al respecte indicada en el present plec. 
 
2.9.2.b.5.- Sistemes de fixació.  
2.9.2.b.5.1.- Característiques generals. 
En tots els casos s’haurà de complir les característiques especificades a l’apartat 701.3.1.3. del PG-3, referent 
als elements de sustentació i ancoratges. 
 
2.9.2.b.5.2.- Suports tipus tubulars prismàtics. 
La base de subjecció dels pals de suport al fonament serà d’acer galvanitzat o de fosa d’alumini i  disposarà  
dels perns d'ancoratge roscats que, en qualsevol cas, tindran diàmetre no inferior a 16 mm i seran d'acer 
galvanitzat. 
 
La base de subjecció tindrà una geometria adequada a la secció del pal de suport i serà de dues peces. Els  
perns d'ancoratge tindran la Ilargada d'ancoratge que assenyala la EHE-98. 
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El conjunt de la base de subjecció amb el suport haurà de comportar-se com a fusible amb impactes de 
vehicles lleugers. Per a garantir el sistema fusible l’empresa fabricant presentarà els corresponents certificats o 
es realitzaran els assaigs corresponents. 
 
Les abraçadores de subjecció de les plaques als pals seran de fosa d'alumini o perfils tipus tubulars 
extrusionats, tallats i mecanitzats. Estaran formades per dues peces i abraçarà la totalitat del suport. 
 
Les abraçadores de fosa tindran un gruix mínim de 8 mm i 6 mm per les de perfils extrusionats. Tots els cargols 
de les abraçadores seran d’acer inoxidable o galvanitzat. 
 
L’abraçadora i la base d’ancoratge hauran de poder transmetre el doble de les càrregues especificades en  
aquest plec pels càlculs d’elements de senyalització sense que es produeixi lliscament entre ells i el suport. Els 
fabricants hauran de realitzar les corresponents proves per poder homologar cada tipus de base d’ancoratge i 
d’abraçadores. 
 
Tot el conjunt panell, guia i abraçadora mantindrà una distància entre 45  mm i  55  mm pels panells  oberts  
entre la cara retolada del panell i la generatriu del cilindre del suport més propera. Pels panells tancats aquesta 
distància estarà compresa entre 50 mm i 65 mm. 
 
Els tapajunts dels suports telescòpics i embellidors de les bases d’ancoratge podran  ser de fosa  d’alumini o  
ABS. 
 
2.9.2.b.5.3.- Pòrtics i banderoles. 
La base de subjecció dels pòrtics i banderoles al fonament serà d’acer galvanitzat o de planxes d’alumini i 
disposarà dels perns d'ancoratge roscats. 
 
2.9.2.b.6.- Fonament. 
Els fonaments de les plaques o panells seran de formigó del tipus HM-20 i complirà el que s'estableix als capítols 
d'aquest plec que es refereixen als formigons. 
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Els fonament disposarà d’un minin de quatre (4) perns d’acer galvanitzat de 16 mm. 
 
Per pòrtics i banderoles el formigó serà HA-25 i el fonament es  considerarà  i  executarà  com  de  formigó 
armat, amb el corresponent acer tipus B-500-S. 
 
2.9.2.b.7.- Materials retroreflectants. 
Compliran el que s'estableix a la Norma "8.1.IC Señalización Vertical", a l’apartat 701 del PG-3 i a  l’apartat  
2.8.2.a.2. del present Plec. 
 
2.9.2.b.8.- Assaigs. 
El contractista haurà de Iliurar una mostra de cada un dels tipus de panells que utilitzi amb la part  
corresponent de suports i abraçadores; per  la  verificació  geomètrica  així  com  per  la  realització  d’assaigs 
per poder determinar i contrastar les característiques tècniques. 
 
El control del formigó es realitzarà segons el que s'especifica en el capítol corresponent d'aquest plec i l’EHE-98. 
L'administració es reserva el dret d'escollir les mostres per a realitzar els assaigs, en la forma que ho estimi 
més convenient. 
Tots els materials i elements subministrats hauran de tenir una garantia mínima de 10 anys. 
Per altres aspectes no especificat en aquest referent a recepció dels materials, tipus d’assaig i número 
d’aquests es seguirà ho especificat a l’apartat 701 del PG-3. 
 
2.9.2.b.9.- Altres especificacions dels materials. 
Pels diferents tipus d’elements de senyalització contemplats en aquest apartat del plec seran admesos altres 
aliatges sempre que aquests  estiguin  homologats  per  la  EN  1999  Eurocódigo  9  Proyectos  de  estructuras 
de  aluminio.  Per  la  seva  aprovació  caldrà  presentar  els  corresponents       certificats de garantia, proves 
de qualitat i certificats d’utilització. En aquests casos la direcció facultativa realitzarà l’informe corresponent 
per l’aprovació per part de GISA. 
 
2.9.2.c.- Seguretat i senyalització de les obres. 
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Per a la col·locació de la senyalització vertical les mesures de senyalització d’obres i de seguretat i salut seran 
diferents segons les operacions a desenvolupar. 
2.9.2.c.1.- Senyals i pannells retrorreflectants sobre pals.  
Aquests elements, per a la seva col·locació, necessiten fer servir: 
- Un vehicle tot-terreny amb presa de força i hèlix excavadora, per obrir els clots dels 
fonaments. 
- Un camió de petit tonatge proveït amb grua per transportar i presentar els pals i els senyals als 
fonaments, així com les falques i tornapuntes per endreçar  i  mantenir  verticals  els  senyals 
col·locats mentre s’endureix el formigó. 
- Un camió formigonera – o un mini-dúmper – per repartir el formigó dels fonaments. 
 
Depenent de l’amplada del voral,  es  deurà  ocupar  una llargada petita  de  carril (uns  vint  (20m) metres)  
per disposar els vehicles. Per tallar aquest espai,  es disposaran a  la vora  dreta en  cada  sentit, els senyals  
per limitar la velocitat esglaonadament de 20 en 20 Km/h cada 50 m, els d’estrenyiment de la calçada i els de 
perill d’obres. Dos-cents metres abans d’arribar a l’indret on es treballa, es col·locaran a una i altra banda de 
la carretera senyals de prohibició d’avançament. 
 
També son necessaris els dos senyalers, i com que poden veure’s directament, no precisen de cap mitjà de 
comunicació. 
En acabar l’espai ocupat, es col·locarà un senyal de final de limitacions.  
2.9.2.c.2.- Senyals i pannells retrorreflectants sobre pòrtics i banderoles. 
Aquests elements, per a la seva col·locació, necessiten fer servir: 
- Una retroexcavadora mixta per excavar els fonaments. 
- Un camió per endur-se les terres excavades. 
- Un camió formigonera per omplir els fonaments. 
- Un camió – grua de gros tonatge. 
 
Normalment s’empren en carreteres de categories superiors, on les característiques geomètriques  permeten  
fer tots els treballs d’excavació i formigonat dels fonaments sense ocupar cap part de la  calçada. 
Aleshores, per aquestes tasques, serà suficient col·locar un abalisament de cons en una llargada d’una trentena 
de metres  a la ratlla entre carril i voral i el senyal d’obres. 
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Però per col·locar la banderola o el pòrtic, el camió grua pesat necessitarà ocupar tota l’amplada de la calçada, 
que tindrà de tallar-se al trànsit  mentre  duri  l’operació.  Per  això,  aquestes  operacions  hauran de fer-se de 
nit, aprofitant les hores de mínim trànsit, posant-ho en coneixement del Servei de Tràfic (Guardia Civil o 
Mossos d’Esquadra). Si hi ha possibilitat d’itinerari alternatiu, serà suficient de tallar el trànsit al punt on 
s’enceti aquest, amb senyals de circulació prohibida al front i obligatòria cap al desviament. Si no hi ha 
possibilitat de desviament, aleshores caldrà preparar un punt  de  detenció cinquanta metres abans de l’indret 
de col·locació del pòrtic o la banderola, amb tanques metàl·liques, cons amb reflexius  i  balises  lluminoses  
destellants grogues; senyals per reduir  la  velocitat, esglaonades de 20 en 20 Km/h i a 50 m de separació, un 
senyal de  perill indefinit a 150 m, i un altre d’obres a la tanca, a ambdós costats de la calçada. 
 
2.9.2.c.3.- Proteccions del personal. 
El personal, en haver de tractar amb formigó, planxes metàl·liques, cables d’acer, cadenes, ..., haurà d’estar 
proveït de guants de serratge o pell volta i calçat de seguretat, i per tal de fer-se veure, vestirà armilles 
reflectants de colors fluorescents (verd , groc o taronja). Per a l’operació de descobrir o assegurar els pannells i 
senyals a les estructures de suport, es faran servir cinturons de seguretat, tot i que els pòrtics tinguin 
passarel·les amb baranes. 
 
 
2.10.- Materials diversos.  
2.10.1.- Fustes per a encofrats. 
Les fustes per a encofrats acompliran allò establert a la Norma EME-NTE i estarà ben dessecada a l'aire, sense 
presentar senyals de putrefacció, corcadura o atac de fongs. 
 
2.10.2.- Grava-ciment per a trasdós d’estreps d’obres de fàbrica. 
2.10.2.a.- Definició 
S’anomena grava-ciment a la mescla homogènia d’àrids, ciment, aigua i eventualment addicions que, 
convenientment compactada, s’utilitza en la construcció de ferms de carreteres. 
 
2.10.2.b.- Materials 2.10.2.b.1.- Ciment 
Podran   utilitzar-se   els  tipus  següents:  Portland,   portland   amb   addicions  actives,   siderúrgic, puzolànic, 
compost i ciments amb propietats addicionals. 
 
No s’utilitzaran ciments de categoria superior a 350. 
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2.10.2.b.2.- Àrids 
2.10.2.b.2.1.- Condicions generals 
Seran àrids naturals o procedents de l’esmicolament i trituració de pedra de cantera o grava natural. Seran 
nets, sòlids i resistents, d’uniformitat raonable, exempts de pols, brutícia, argila o altres materials estranys. 
 
2.10.2.b.2.2.- Composició granulomètrica 
La corba granulomètrica estarà compresa, en general, dins dels límits indicats en el següent quadre: 
 
 
 
2.10.2.b.2.3.- Cares de fractura 
Els àrids a emprar en graves-ciment per a bases de tràfic pesat o mig hauran de contenir, com a mínim, un 
cinquanta per cent (50%), en pes, de la fracció retinguda pel tamís 5 UNE, d’elements esmicolats que presentin 
dues (2) cares o més de fractura. 
 
2.10.2.b.2.4.- Qualitat 
El coeficient de desgast, amidat per l’assaig de Los Àngeles, segons la Norma NLT-149-172, serà inferior a  trenta  
(30) en àrids per a bases de tràfic pesat o mig, i inferior a trenta-cinc (35) en els  casos restants. 
 
2.10.2.b.2.5.-  Plasticitat 
Els àrids per a capes de base de tràfic pesat o mig seran no plàstics. 
 
En els restants casos, la fracció tamisada pel tamís 0,40 UNE acomplirà les condicions següents: 
- Límit líquid inferior a vint-i-cinc (LL < 25). 
- Índex de plasticitat inferior a sis (IP > 6). 
En tots els casos l’equivalent de sorra serà superior a trenta (EA > 30). 
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Les anteriors determinacions es faran d’acord amb les Normes NLT-105-72, NLT-106/72 i NLT-  113/72. 
 
2.10.2.b.2.6.- Contingut de matèria orgànica i altres substàncies perjudicials 
No s’utilitzaran aquells materials que presentin una proporció de matèria orgànica, expressada en àcid tànic, 
superior al cinc per deu mil (0,05%), d’acord amb la Norma UNE-7082. 
 
La proporció de terrossos d’argila on excedirà del dos per cent (2%), en pes, segons la Norma UNE   7133. 
 
La proporció de sulfats, expressada en  SO3  i  determinada  segons  la  Norma  NLT-120/72,  serà  inferior al 
mig per cent (0,5%, en pes. 
 
2.10.2.b.2.7.- Aigua 
Serà d’aplicació tot el que estableix l’article 280 del PG3. 2.10.2.b.2.8.- Addicions 
 
L’ús d’addicions estarà condicionat a l’aprovació del Director de les obres. 
 
2.10.2.c.- Tipus i composició de la mescla. 
El contingut màxim de ciment, en pes, respecte del total dels àrids, serà del quatre per cent (4%) en qualsevol 
cas. 
 
La resistència a compressió als set dies (7 d),  de les provetes fabricades en obra  amb motlle  i  compactació  
del Proctor Modificat, segons  la Norma NLT-108-72, o d’acord amb la Norma NLT- 310/75, no serà inferior       
a trenta-cinc quilograms força  per centímetre quadrats (35 kgf/cm2) per a  capes  de  base  de  trànsit  pesat    
o mig, o a trenta quilograms força per centímetre quadrats (30 kgf/cm2) en els casos restants. Aquestes 
resistències es refereixen al cas de que el ciment emprat sigui portland; quan s’utilitzi un altre tipus de 
ciment, el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, o, en el seu defecte, el Director, haurà d’indicar la 
resistència a exigir. 
 
 
2.10.3.- Materials per a impermeabilització de lloses de coberta. 
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Els materials a emprar acompliran les instruccions i normes assenyalades als articles d'aquest plec. 
 
 
2.10.4.- Poliestirè expandit. 
Les planxes de poliestirè expandit hauran d'acomplir les especificacions de l'article 287 del PG-3. 
 
 
 
 
 
 
2.11.- Electrificació. 
2.11.1. -   Objecte 
Aquesta especificació té per objecte definir les característiques tècniques que han de complir tots els elements 
de les obres i instal·lacions de catenaria rigida i els secionadors de tracció d'aquest   projecte i que s'ajustin a    
les exigències de la tècnica actual i s’aplicarà a l’execució de les obres del Perllongament de la línea FGC del 
Valles desde Sant Cugat fins a Mundet. 
 
2.11.2-  Conductors 
Els conductors seran de coure electrolític pur, segons es prescriu en cada cas. Les unions bimetàl·liques, si 
existissin, s'efectuaran de manera que no puguin ser afectades per la dilatació. La tolerància a la secció real 
serà del 3 % en més i de l'1,5 % en menys, entenent-se per secció la  mitjana de la mesura en diversos punts      
i en un rotlle. Si tan sols en un punt, la secció és un 3% més petita que la nominal, el conductor no serà 
admès. 
 
La conductivitat òhmica mínima del coure serà del 98 % de la del patró internacional. 
 
La càrrega de ruptura del cable acabat no haurà de ser inferior a 30 kg/mm2 de secció i l'allargament 
permanent en el moment de produir-se la ruptura no serà inferior al 20%. 
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Els materials que componen la formació dels cables de continua, corresponen als cables de coure de classe II, 
amb separadors adequats, capa semiconductora interna i externa i coberta exterior de propietats ignífugues, 
baixa corrosivitat, toxicitat i baixa densitat i opacitat de fums, armat i apantallat individualment. 
 
Les normes que han de complir tots els cables instal·lats són les següents: 
- Construcció dimensional UNE 21123. 
- Conductor de coure UNE-21022. 
- Coberta termoplàstica lliure d'halògens Z1. 
- Temperatura de treball: -25ºC a 90ºC. 
- Assaig de no propagació de l'incendi segons norma UNE-20432.3, IEE-383 
- No propagador de la flama UNE 20432.1 
- Baix nivell d'emissió de fums: T1>60% IEC-1034 (1) (2), UNE-21172 (1) (2) 
- Baix nivell d'halogenurs: UNE-21147 (1), IEC-754.1 
- Baix índex de toxicitat: It<2 (UNE-20454, NES-713,UNE-21114, NF.C- 20454, 
RATP.k-20). 
- Baix índex de corrosivitat: UNE-21147. 
 
Seran rebutjats els fils i cables que acusin deteriorament per maltractament, picades o uns altres   defectes en    
el seu embolcall, i hauran de tenir la secció normalitzada per FGC, o la què en el seu moment designi la Direcció 
Facultativa. 
 
En cada cas, les intensitats permanents màximes seran les què prescrigui l'article 12 del "Reglamento de 
Instalaciones Eléctricas de Baja Tensión". 
 
El suport i la fixació dels cables al llarg del túnel, haurà de ser plastificat, fixat a l'hastial amb suports metàl·lics. 
La separació entre anclatges serà com a màxim de 80 cm, igual que les grapes per a la subjecció dels cables per  
la volta del túnel, si fos necessari. 
 
El traçat dels cables dins del túnel haurà d'ésser definit pel personal encarregat de FGC. 
 
 
2.11.3.- Cables de corrent continu i accessoris 
Els cables a utilitzar seran dos conductors de coure unipolars de 300 mm2 de secció amb pantalla de ferro d'1 
mm de gruix i per a una tensió de servei de 2 kV. L'aïllament de les cobertes dels cables estarà confeccionat 
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amb materials ignífugs, no propagadors d'incendi ni desprenedors d'halògens, de baixa emissió de fums i gasos 
tòxics segons normes. 
 
Els cables discorreran  a tot el llarg del túnel en  suports per penjar, normalitzats per FGC (tipus  
AFUMEX o similar), lligats mitjançant brides tipus UNEX. 
 
Els accessoris i materials auxiliars (terminals, cintes aïllants, etc.) correspondran a les càrregues i tensions de 
servei. No s'admetran empiuladures en els cables, essent de connexió punt a punt. 
 
La connexió dels cables d'alimentació i de seccionament a catenària s'efectuarà mitjançant dos terminals 
coure-alumini tipus THOMAS & BEST o similar per a cadascun dels cables. 
 
2.11.4.- Cables de connexió al carril de rodadura. 
La connexió del seccionador de posta a terra al carril de radadura, esfarà mitjançant dos cables de 150 mm2 
que aniran, amb el terminal BURNDY corresponent,  connexionats  a  dues  platines de coure soldades al 
carril de rodadura. 
 
2.11.5.- Identificació dels conductors 
Per a la identificació dels conductors, l'aïllament exterior complirà el següent codi de colors: Conductors per 
potència 
 
Conductors per a tensions de maniobra o senyalització aliena al quadre (que l'interruptor general no els 
desactiva). 
Violeta 
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2.11.6.- Cablatge intern. 
Tot el cablatge s'efectuarà amb cables de coure amb formació de corda amb aïllament resistent al foc i amb 
tensió de 1.500V F segons norma UNE 21029. 
 
La secció mínima utilitzada per als cables de potència serà de 2,5 mm2 i per als cables de control d'1,5 mm2. 
 
El cablatge entre contactes  de  senyal  de  cada  seccionador  al  armari  de  maniobres  del  telecomandament, 
es farà amb mànega de 3x1,5 mm2, que compleixi la normativa vigent. 
 
El cablatge des de la caixa del motor de cadascun dels seccionadors al seu armari corresponent de maniobra, 
es farà amb mànega de 10x1,5 mm2, que compleixi la normativa vigent. 
 
Les connexions dels cables de maniobra es faran amb terminals preaïllats. 
 
 
2.11.7.- Muntatge 
Quan sigui necessari instal·lar safates per a suport de cables, podran utilitzar-se tirants o escaires de fixació del 
mateix acabat que les safates. Aquestes seran de planxa d'acer perforada d'1,5 mm. La separació màxima entre 
suports serà de 2 metres. Les canals de  cables  podran  ser  també  de  material plàstic autoextingibles i amb 
tapa practicable. 
 
En la instal·lació elèctrica es farà servir per protegir els cables el tub d’acer. Els tubs es fixaran  a  l'obra 
mitjançant elements de fixació convenientment tractats contra la corrosió, de manera que el tub quedi 10 mm 
separat de l'obra. La distància màxima entre suports serà de 75 cm. 
 
 
2.11.8.- Tubs i caixes de derivació. 
Les caixes de derivació seran de material aïllant i incombustible, garantitzant la classe de protecció IP-55 
especificada. S'utilitzaran en muntatges de superfície. No s'admetran les caixes amb tapes a pressió. Les seves 
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dimensions mínimes estaran d'acord amb el diàmetre nominal del tub més gran que passi per aquestes, segons 
la taula següent: 
Tub més gran 
Diàmetre nominal 
Dimensions minimes en 
mm 
11 98 x   90 x 40 
13 110 x 110 x 48 
16 110 x 110 x 48 
21 130 x 130 x 48 
29 150 x 150 x 48 
36 150 x 150 x 68 
48 215 x 110 x 77 
 
2.11.9.- Derivacions 
Totes les caixes de derivació, incloses les encastades més petites, portaran interlínia de borns de connexió. 
 
Els regleters dels armaris, així com els de la caixa d'interconnexió amb el telecomandament, es faran amb 
regletes normalitzades sobre carril DIN. 
 
Totes les regletes d'armaris, de caixes de maniobra de motors, de caixa de telecomandament i contactes 
auxiliars, així com els cables, portaran el seu número o la seva lletra corresponent. 
 
De cap manera es  permetran  derivacions  sense  la  utilització  de  caixes  de  connexió.  En  el  seu muntatge 
es mantindrà la protecció IP-55 general per a tota  la  instal·lació  elèctrica,  evitant  el  deteriorament de  
juntes estopades, etc. 
 
A l'entrada dels tubs a les caixes de connexió s'utilitzaran prensestopes del mateix tipus que el tub i de 
manera que el conducte quedi fermament fixat a la caixa, sense possibles moviments. Amb aquesta finalitat, 
s'acceptaran unes altres solucions d'acord amb el tipus de caixa utilitzat en cada      cas. 
 
Tots els talls es faran en angle recte. No es permetrà que quedin fils de rosca al  descobert.  Els  colzes 
doblegats o les desviacions s'evitaran sempre que sigui possible. Quan siguin imprescindibles, es faran amb 
eines adients, sense que a cap tram de la corba es deformi la secció  del  tub. 
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En els recorreguts paral·lels a canonades d'aigua, calefacció, etc., la distància mínima a aquestes serà de 300 
mm. Donat el cas que hagin d'anar sobreposades, i a les cruïlles, la instal·lació elèctrica discorrerà pel nivell 
superior. 
 
Els suports dels tubs es faran amb claus de cap cargolat, fixats amb càrrega impulsadora i abraçadora 
cargolada. Entre ells no haurà d'haver, en cap cas, una distància de més de 0,75 m. 
 
El Contractista adoptarà pel seu compte les mesures necessàries per a què durant el transcurs de l'obra no 
s'acumuli pols, guix o partícules en els tubs, els accessoris o a les caixes. 
 
Els fils fiadors per a l'ús de cables, en cap cas es col·locaran abans de posar el tub i aquests seran  circulars amb 
tolerància de 5% en el diàmetre referent a l'indicat pel fabricant. Els radis mínims de corbatura permesos pels 
tubs seran: 
 
Diàmetre nominal Dimensions minimes 
(mm) 
11 75 
13 85 
16 115 
 
Diàmetre nominal Dimensions minimes 
(mm) 
21 145 
29 185 
36 210 
48 240 
 
2.11.13.- Proteccions contra contactes directes 
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Segons la instrucció MIBT 021 punt 1, s'ha previst l'aïllament de les parts actives de la instal·lació,  mitjançant 
aïllants adients, mantenint  les seves característiques inicials  en el temps i que limitin el  corrent de contacte a 
un valor inferior a 1  mA. 
 
2.11.14.- Proteccions contra contactes indirectes 
Totes les connexions de conductors es faran en les caixes corresponents. Totes les interlínies de borns aniran 
cargolades al fons de la caixa sense foradar-la i no es permetran connexions entre conductors per tant sols 
recargolament i encintat posterior. 
 
Els cables de les caixes es pentinaran per presentar una aparença correcta. No està permès que els cables passin 
rectes per les caixes amb la finalitat de disposar de cables suficients per a l'empiuladura, les connexions, etc.,  
que puguin necessitar-se en el futur. 
 
No  s'admetran  les caixes que presentin defectes o  ruptures, bé d'origen,  bé de transport  o bé  ocasionats     
pel muntatge. 
 
2.11.15.- Replantejament del recorregut 
El recorregut dels tubs i de les safates de cables s'indicarà prèviament i se sotmetrà a l'aprovació del  
representant de DO. abans de procedir a la subjecció definitiva. S'efectuarà  un  replantejament  racional i 
coordinat amb altres instal·lacions, de manera que no estigui sotmès a interferències i evitar, tant com es pugui, 
les obres auxiliars de paleta, etc. 
 
Les línies generals independents del codi de colors dels conductors, es marcaran amb etiquetes  imperdibles        
i imborrables o procediments similars, de manera que quedi perfectament senyalitzat el circuit al qual pertany  
el cable. Aquestes etiquetes seran visibles a totes les caixes per on passi el conductor. Se senyalitzaran tots els 
cables en els punts més estratègics. 
 
2.11.16.- Càrregues màximes admissibles 
Tenint en compte els receptors a alimentar (tracció elèctrica), s'han dimensionat les diferents línies, amb un 
marge de seguretat de l'ordre del 25% perquè en el supòsit de plena càrrega, es tingui la caiguda de tensió 
reglamentària en qualsevol cas. 
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2.11.17.- Seccionament de les instal·lacions 
S'ha dissenyat el conjunt de les instal·lacions perquè d'acord amb MIE BT 20 es puguin seccionar els diferents 
circuits d'utilització sense que quedin els altres afectats. 
 
A la instal·lació s'ha adoptat el sistema de connexió a terra de les masses  (reixes elements metàl·lics), tal i com 
s'ha descrit anteriorment, associat a la instal·lació d'interruptors  diferencials. 
 
Per tant, en el punt d'origen  dels  circuits,  s'instal·laran  interruptors  diferencials  amb bobina de  desconnexió 
per protecció diferencial d'alta sensibilitat. 
 
2.11.18.- Protecció contra descàrregues i curt circuits 
Els defectes que puguin produir-se en els conductors, bé per sobrecàrrega o bé per curt circuit, es protegiran 
mitjançant interruptors automàtics magnetotèrmics, o mitjançant talla-circuits fusibles del calibre adequat a la 
intensitat màxima admissible del conductor. 
 
El poder de ruptura d'aquests  interruptors automàtics i fusibles estarà d'acord amb    la intensitat de curt circuit 
que pugui presentar-se a la instal·lació. 
 
2.11.19.- Grau de protecció 
Tota la instal·lació respondrà a la protecció IP-55 segons DIN 40050 excepte els motors elèctrics que tindran 
protecció IP-44 segons DIN 40050 
 
2.11.20.- Xarxa de terres 
La connexió a terra s'establirà principalment amb l'objecte de limitar la tensió que, amb respecte a  terra,  
puguin presentar, en un moment donat, les masses metàl·liques, assegurar la bona actuació  de les proteccions   
i eliminar, o al menys disminuir, el risc de contactes que eventualment  puguin  produir-se per avaria del 
material emprat a la instal·lació. 
 
A l'efectuar-se la seva instal·lació s'han de tenir en compte les instruccions MIBT 039 i MIBT 017 del 
"Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión" i la MIE RAT 13 del "Reglamento de Alta Tensión". 
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La resistència de terra de qualsevol circumstància previsible, no podrà donar tensions de contacte  
superiors  al valor especificat segons normativa entre les masses metàl·liques i la xarxa de terres. 
 
Els conductors del circuit de terra hauran de tenir bon contacte elèctric, tant a les parts metàl·liques i la massa 
que desitgin posar-se a terra, com en els elèctrodes. 
 
El disseny de la instal·lació comprèn la connexió a terra de tots els elements metàl·lics, les carcasses, els suports, 
les estructures i les altres masses metàl·liques que formen part fonamental   de la instal·lació elèctrica. 
 
La connexió a terra dels equips amb components elèctrics  al  seu  interior  que  no  disposin  de  connexió a  
terra pròpia, es farà mitjançant conductors aïllats amb  origen a  les barres generals de  terra del propi quadre  
de BT. 
Les seccions dels conductors de protecció seran les que marqui la norma MIBT 017 punt 2.2. El pou de terres 
estarà format pels elements descrits a l'esquema següent: 
1.- Tapa de pericó 
2.- Pericó de PVC d’alta resistència  
3.- Barra equipotencial 
4.- Grava per a drenatge i manteniment  
5.- Conductor principal 
6.- Pica 
7.- Ànode de sacrifici de zinc, D=30mm, 1m 
8.- Replè de substàncies hidroscòpiques i conductores 
 
2.11.21.- Característiques dels seccionadors 
Els seccionadors que s'utilitzaran seran unipolars, d'obertura en càrrega de 3 kV 3 kA amb comandament 
d'obertura i tancament manual i motoritzats, amb alimentació trifasica a  220V  amb   contactes auxiliars per   
al comandament i la comprovació a distància. Les característiques principals dels seccionadors, seran les 
següents: 
- Fabricant AEG o similar 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
- Tipus de servei Interior 
- Tensió de servei màxima 3,0kV 
- Intensitat nominal en règim continu 3000A 
- Tensió d'assaig a freqüència industrial 10kV mínim 
- Ganiveta i contactes de Coure 
La maniobra d'aquests seccionadors podrà fer-se de tres maneres diferents regulades mitjançant un 
commutador col·locat en el frontis de la caixa de maniobra: 
a) Mitjançant comandament a distància des del CCM. 
b) Localment, a peu de seccionador mitjançant polsadors de connexió i 
desconnexió instal·lats al quadre de maniobra. 
c) Manualment, en cas d'emergència, mitjançant maneta. 
 
La connexió dels cables als seccionadors podrà ser directa a les platines de les ganivetes. 
 
2.11.22.- Interval de descàrrega 
L'objecte de l'interval de descàrrega és establir un curt circuit de la part metalica del seccionador i parts 
metàl·liques de les cel·les de protecció amb el carril de retorn, donat el cas que es produeixi una connexió a 
tensió de les pantalles per una fallida de l'aïllament dels aparells. 
 
Donat que  en condicions normals  el potencial  del carril és a vegades  més elevat  que  el de  les  ferralles i el 
dispositiu no ha d'actuar en aquests casos, s'haurà de tarar l'interval a un potencial de l'ordre de 60 V, 
polaritzat a l'efecte de què la desconnexió de l'aparell es produeixi tant sols en cas de sobretensió per 
defectes, i ha de tenir un dispositiu per a rearmament a distància. 
 
L'interval de descàrrega,  amb sensibilitat de 40V a 120V regulable amb conmutador  de quatre  posicions i 
bobina de reposició manual  i a distància a 220V c.a., instal·lat en un  armari de doble  aïllament ignífug i amb 
polsador de reposició, disposarà de contactes auxiliars per a la senyalització de la desconnexió. L'aparell ha de 
disposar d'un temps de resposta inferior a 5 microsegons i la seva capacitat de descàrrega no ha de ser inferior a 
10 kA durant 300 microsegons model RMM-GR001 
 
2.11.23.- Relé electrònic per control de fases 
L'objecte de protegir acuradament l'instal·lació, a cada quadre d'alimentació i maniobra per seccionadors 
s'haurà d'instal·lar un Relé  de  protecció de secuencia  i defecte  de  fase     per  línies trifàsiques, tipus RSF 
150 de G. E. o similar. La instal·lació haurà de senyalitzar a distancia aquest     defecte. 
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2.11.24.- Armari d'alimentació i maniobra dels seccionadors 
Cada quadre de maniobra de cada seccionador permet establir les formes de funcionament manual, local o a 
distància. Per a aquesta darrera forma disposa de les corresponents interlínies per a la  connexió del sistema de 
telecomandament. 
 
L'armari, o armaris, per a les instal·lacions dels seccionadors seran del tipus normalitzat a FGC i  aniran 
penjats a la paret a dins de la cambra de seccionadors. 
 
Estaran fabricats en xapa d'acer de 2 mm de gruix, disposant a la seva part interior de reforços i  perfils per   
la fixació de quants elements siguin precisos. Aniran pintat tant per dins com per fora de color gris RAL 
7036. 
 
Totes les xapes de l'armari estaran desengrades per immersió i pintades amb dues capes   d'imprimació i 
una    de pintura exterior. 
 
La part interior de l'armari es dotarà de tots els elements necessaris de suport, connexió i alimentació per ubicar 
tots els elements de maniobra necessaris 
 
A la part frontal de l'armari es disposaran els polsadors i commutadors necessaris per permetre la connexió i 
desconnexió de cada seccionador. 
 
2.11.25.- Connexió a terra 
Totes les peces i elements metàl·lics constituents de la instal·lació elèctrica hauran d'estar  connectats a 
terra   de manera individual, no admetent-se els ponts metàl·lics entre ells. 
 
La xarxa de connexió a terra es farà amb cable de coure d'una secció mínima de 50 mm2. 
 
2.11.24.- Eines 
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Totes els materials es treballaran utilitzant eines adients, recomanades pel fabricant, per haver-se  
comprovat   la seva eficàcia i bondat en aquest tipus d'instal·lacions 
 
2.11.25.- Altres materials 
MATERIALS TIPUS PLÀSTIC, CAIXES, TUBS, ETC. 
Seran del tipus autoextingibles amb baixa producció de fums i no tindran halògens. 
Les safates de pas de cables tindran les característiques M1 d'autoextingibilitat contingudes a l'apartat 
corresponent als cables. 
 
MATERIALS FÈRRICS, SUPORTS, VISOS, ETC. 
Tindran bany de zinc, cromatitzat, per evitar que es rovellin. 
 
2.11.26.- Diversos 
L'obra civil que sigui necessària per a la canalització de cables de potència i maniobra des de la cambra de 
seccionadors al túnel, a la cambra de baixa tensió i a la cambra de domunicacions, resta contemplada en 
aquest Projecte. Els altres materials, components i equips no esmentats i que entrin en l'obra, s'hauran de 
sotmetre, per a la seva acceptació, a les normes i prescripcions definides per   FGC. 
 
El contractista estarà obligat a efectuar les proves que es relacionin a  continuació  sota  la  seva  
responsabilitat, donant fe de les mateixes mitjançant l’entrega a la Direcció d’Obra de les Actes que es 
descriuen al final del capítol, així com els què complementàriament es determinin durant les  obres,  
mitjançant la firma d’un tècnic titulat. 
 
2.11.27.- Examen de materials, components i equips, abans de la seva utilització 
Tots els materials, components i equips als quals fan referència els articles anteriors, i aquells que entrin  en  
les obres i no hagin estat especialment indicats, seran examinats abans de la seva utilització  i  el  seu  
muntatge en la forma que s'especifica en aquest Plec, o  en  el  seu  defecte  determini la Direcció d’Obra. 
Sense el seu vist-i-plau no seran acceptats i, en conseqüència, tampoc  utilitzats en l'obra. 
 
El Contractista estarà obligat a presentar certificats d'origen d'aquests materials i components, o  més ben    
dit, de tots els materials i components que l'Enginyer Director cregui convenients. 
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2.11.28.- Cas que els materials, components i equips no satisfacin les condicions 
Quan els materials, components i equips no satisfacin el què en cada cas particular es determina a les 
clàusules anteriors, el Contractista s'atendrà a allò que sobre aquest punt ordeni per escrit l'Enginyer 
Director, i qualsevol despesa que pugui ocasionar serà al seu càrrec. L'acompliment del què es precepti en les 
respectives clàusules d'aquest Plec. 
 
2.11.29.- Proves i assaigs 
Les proves i assajos que s'efectuaran amb els materials, components i equips per comprovar si  reuneixen  les 
condicions estipulades en el present Plec o a les normes que fan referència al mateix, s'efectuaran per 
l'Enginyer Director o bé, si aquest ho considera convenient, pel Laboratori Oficial que aquest determini. 
 
El Contractista podrà presenciar els assajos i les proves que realitzi l'Enginyer Director, bé personalment o bé 
delegant la seva representació. Amb les mateixes condicions podrà presenciar- ho quan es realitzi en el 
Laboratori Oficial sempre que estigui autoritzat pel Director del mateix. 
 
Dels assajos i les proves efectuades en algun Laboratori Oficial donaran fe les certificacions expedides pel seu 
Director. 
 
Quan no estigui fixat en aquest Plec el nombre d'assaigs que hauran de practicar-se, ho determinarà l'Enginyer 
Director. 
 
Totes les despeses i proves que s'efectuïn durant l'execució de les  obres  tindran  solament  el  caràcter  de 
simple antecedent per a la recepció i, en cap moment, l'acceptació dels materials, components i equips, 
efectuada abans de la recepció atenuarà les obligacions per part del Contractista en el moment de la recepció 
final. 
 
2.11.30.- Telecontrol dels seccionadors. 
REMOTES A INSTAL·LAR 
Pel telecontrol dels seccionadors s’instal·larà la remota corresponent amb els equipaments de  targes  
necessàries per conseguir la funcionalitat estipulada, i es conectarà al sistema de telecontrol   de Energia. 
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SERVEIS INCLOSOS AMB EL SUBMINISTRAMENT I INSTAL·LACIÓ DE LA REMOTA 
- Proves individuals de cada element que s´instal·la. 
- Anàlisis i modificació o configuració del software de la remota segons les especificacions de 
remotes, per tal d´incloure els nous elements. 
- Muntatge i integració (software i hardware) de tots els mòduls i elements que s´instal·lin. 
- Documentació estàndard de les ERT, incloent còpia en disquet format AUTOCAD segons 
especificacions de recepció amb la modificació efectuada 
- Instal·lació   de   les remotes, cablejat dels senyal de camp als regleters d’interconnexió al      interior 
de  es remotes. 
- Proves prèvies a la connexió amb el lloc Central, incloent: 
- Comprovació del cablejat, identificadors , canals malles de Terra, pel 100 % dels senyals de camp 
que s´instal·lin 
- Activació de senyals que s´amplien mitjançant mostreig del 100 % dels senyals. 
 
2.11.31.- Cablejat del senyals d'ordres i comprovacions 
Aquest  apartat descriu les instal·lacions del cablejat  a realitzar pel  control i comprovacions del  Telecontrol de 
seccionadors i defineix les especificacions, normes i assaigs que haurà de complir els materials i cables que 
s´utilitzin. 
 
L´abast d´aquest projecte inclou l’instal·lació necessària a realitzar des de la remota corresponent fins a 
l´armari de maniobra del seccionador, ja estiguin a la mateixa sala o distants uns dels altres. 
2.11.32.- Descripció de l´instal·lació a realitzar a les estacions amb la remota situada a la 
mateixa cambra  que els seccionadors 
 Recorregut: des de la remota fins a l’ armari de maniobra dels seccionadors. 
Els punts terminals a la remota seran els borns dels mòduls d´entrades i sortides  de les remotes i  els borns   
del regleter del armari de connexió a camp. 
 
Els punts terminals a l’ altre extrem seran: 
1. Els borns de la caixa de “INTERFICIE” a instal·lar. Serà una caixa de les dimensions adequades  
equipada amb els borns Clema-Cepo seccionables amb connexió frontal, amb una entrada i una 
sortida de cables. Hi hauran 9 borns o 12 borns per cada un dels seccionadors  que controli el armari 
(fins 4). Seran  12 en el cas de que el seccionador sigui de posta a terra. Els borns s’organitzaran i 
etiquetaran agrupant les senyals de cada seccionador.  Primer  es  situaran  els grups de borns  
corresponents als seccionadors del armari 1, desprès el 2 i així successivament. Dintre del grup de 
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cada armari es col·locarà per ordre creixent de la numeració del seccionador que correspon. L’últim 
grup de borns correspondrà als senyals  de detecció i reset del interval de descàrrega disparat i la 
detecció de fases dels armaris existents a la cambra  de seccionadors. 
Els fils que es connecten a aquestes borns es numeraran correlativament des de “1” des del 1er 
regleta (superior esquerra) fins la darrera de la caixa ( inferior a la dreta). Aquesta numeració es farà 
amb senyalitzadors de PVC de manguito. El cable utilitzat serà de 1,5 mm2 tipus AFUMEX-X multifilar 
o unifilar. 
 
2. Des de els borns de la caixa “INTERFICIE” fins als corresponents de l’ armari de maniobra s’ 
instal·laran cables unifilars de 1,5 mm2 tipus AFUMEX-X, per tal de donar continuïtat a tota la cadena 
d’ ordres i comprovacions. 
No s’admetran mes talls en els cables que els definits als “Punts Intermitjos de Distribució. 
 
A l´interior de les cambres de seccionadors el recorregut dels cables es realitzarà per una canal de les 
dimensions adequades a instal·lar. Serà no inflamable complint la classificació de reacció al foc M1 de la NBE 
CPI191 i baixa emissió de gasos halògens , classificació F norma NF F 16-101 (per    exemple tipus M1 d´Unex) 
 
2.11.33.- Descripció de l´instal·lació a realitzar a les estacions amb la remota distant de la 
cambra de seccionadors 
Respecte l ‘instal·lació descrita a l’ apartat anterior s’afegirà lo que es descriu a continuació: 
-S’ afegeixen dos armaris terminals, un a la sala de la remota i altre a la sala de seccionadors. Aquest 
armari tindrà les següents característiques: 
- El material de la caixa serà poliester reforçat amb fibra de vidre. 
- El grau de protecció mínim serà IP-66 
- Disposarà de tancament de palanca amb bloqueig per candau. 
- Les dimensions seran les necessàries, però mai inferiors a 300x400 mm. 
- Podran ser: Marca Cahors sèrie Arinter o Marca Rittal sèrie KS. 
- Les caixes tindran una placa d’ inscripció amb la paraula “seccionadors” i l’ ubicació. 
- S`equiparà amb borns de connexió tipus clema-cepo seccionables . Hi hauran tantes com fils  entre els      
dos armaris. 
- L’ entrada dels cables a les caixes es farà amb prensaestopes adequats, de  forma  que  es  mantingui el  
grau de protecció mínim IP-66. 
S’ estendran els cables necessaris entre les dues caixes, el nombre i del numero de fils especificat a cadascuna 
de les estacions. Aquesta instal·lació es farà segons es descriu: 
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- Quan els cables tinguin que realitzar el seu recorregut pel túnel la efectuaran utilitzant els suports de 
suspensió de conductors existents, sempre que hi hagi espai suficient. Si no existeixen realitzarà una 
nova instal·lació. 
- En el cas que es tingui que el recorregut del cable tingui que anar cap a l’ hastial contrari del túnel 
s´utilitzarà els passos de via per boveda si existeixen a l’ estació. Si no hi ha es farà un de nou segons les 
especificacions de FGC. 
- A cada extrem del cable es deixarà una coca de 10 metres. A la banda de la remota es deixarà al túnel 
en un punt proper a la cambra i a la banda del seccionador al túnel a un lloc proper al final del cable. Les 
coques estaran perfectament recollides i fixades a l’hastial mitjançant cargols i     bandes d’acer 
perforades. 
- L´estesa de cable que es tingui que realitzar per dependències de l’ estació es farà sota canal de nova 
instal·lació .Aquesta canal no inflamable complint la classificació de reacció al foc M1 de la  NBE  CPI191  i  
baixa emissió de gasos halògens , classificació F norma NF F 16-101 (per  exemple tipus M1 d´Unex) 
Aquesta installació descrita s’intercalarà des  de  la remota  fins  a  l’armari de  maniobra  dels  seccionadors.  
D’ aquesta forma entre els borns mòduls d’ entrades i sortides de la remota es cablejarà, fins a l’ armari 
terminal de la sala de la remota. I des de l’armari terminal de la cambra  dels  seccionadors  es  cablejarà  fins   
a la caixa “INTERFICIE” i des de aquesta fins al armari de  maniobra del seccionador. 
 
2.11.34.- Inclusió al lloc central d’energia (ccm) dels nous seccionadors. 
Es realitzaran les modificacions necessàries al Lloc Central del Telecomandament d´Energia per tal 
d´incorporar els nous seccionadores. 
 
El present projecte haurà d’ incloure el disseny, la configuració, programació i posta en servei dels nous 
elements a controlar, fent totes les tasques necessàries, de les que destaquem: 
- Donar d’ alta les noves remotes a l’ arbre del sistema. 
- Donar d’ alta les noves remotes i tots els seus elements. Modificació de les imatges per tal d’ 
incorporar els nous elements. 
 
2.11.35.- Connexió i proves del telecomandament 
Una vegada realitzada l´instal·lació de tots els elements descrits anteriorment es procedirà al connexionat de 
tots ells per donar continuïtat a tota la cadena de comandament o comprovació .Es realitzaran les proves de 
totes les comprovacions i ordres des de el Lloc central fins el seccionador     a controlar. 
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2.11.36.- Especificacions dels cables de comandament i comprobacions del 
telemandament de seccionadors. 
Per l’estesa dels cables de comandament, per l’estació i el túnel es compliran les especificacions 
estipulades per DO. La secció mínima dels cables serà de 1.5mm2. 
 
Es complirà tot l’estipulat en l’apartat de cables respecte a la coberta tipus AFUMEX 
 
2.11.37.-  Electrificació de vies 
El projecte on va dirigit aquest Plec comprèn l’instal·lació de catenària rígida de Perllongament de la 
línea FGC del Valles desde Sant Cugat fins a Mundet. 
 
El tipus d’electrificació serà la actualment normalitzada per 1500 volts nominals de tensió en corrent contínua. 
 
Per a totes les característiques dels materials i detalls de muntatge de la línia de catenària rígida es seguirà 
estrictament la normativa vigent. 
 
Com ampliació de característiques dels materials, sistemes de muntatge i treballs complementaris 
d’aquesta obra, es tindran en compte les següents consideracions. 
 
2.11.38.- Peces de catenària rígida 
 
PECES ROSCADES. 
Les peces roscades, perns, cargols, espàrrecs, femelles, etc., seran d’alumini, acer inoxidable o 
galvanitzat. 
- Les femelles seran perfectament regulars i prismàtiques. 
- La clau apropiada per a elles, podrà actuar indistintament en totes les direccions. 
- Les femelles seran concèntriques amb el seu eix longitudinal. 
- Les càrregues transversals de les femelles seran normals a l’eix longitudinal 
- Les femelles s’han de poder roscar fàcilment dins la longitud indicada. 
- Les femelles col·locades en els extrems exteriors de la part roscada no hauran de tenir joc apreciable 
- Els fils de roscar has de quedar perfectament, sense afegits ni encreuaments. 
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S’han de presentar netes i sense rebaves. Han de tenir la superfície, llisa i en condicions, sense esquadres, 
faltes de materials i sense defecte que perjudiqui el seu bon aspecte i solidesa. 
 
El galvanitzat haurà de complir les condicions que s’adjunten. 
 
2.11.39.- Volanderes i plaquetes. 
Aquestes peces seran d’acer forjat, categoria A, de R mínima = 35 kg i Allargament = 30% Aquestes peces no 
presentaran cargolats ni rebaves. 
 
El galvanitzat ha de complir les condicions que s’adjunten. 
 
2.11.40.- Forja i estampació. 
Aquestes peces es faran d’acer forjat, categoria B, de R=40kg i A= 28% El galvanitzat haurà de complir les 
condicions que s’adjunten. 
 
2.11.41.- Tensors. 
Aquestes peces es faran d’acer forjat, categoria B, de R=40 kg i A=28 % Han de poder tancar-se per complert 
sense cap dificultat. 
 
Les femelles seran perfectament regulars i prismàtiques. La clau apropiada podrà actuar indistintament en totes 
les direccions. 
 
El galvanitzat haurà de complir les condicions que s’adjunten. 
 
2.11.42.- Cargoleria. 
Els cargols, segons la seva mida o funció seran d’acer forjat o acer inoxidable: 
- Els cargols grans seran d’acer forjat, categoria B, de R = 40 kg. i A = 28 %. 
- Els cargols petits seran d’acer inoxidable DIN 18/8 A4. 
Els cargols petits d’alta resistència (per a peces a compressió) seran d’acer inoxidable DIN 18/8/2       A2, 
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Les femelles i els caps seran perfectament regulars i prismàtics. La clau apropiada podrà entrar, ajustada i 
indistintament, en els caps i les femelles i en totes les posicions. 
Els caps dels perns han d’ ésser concèntrics amb els eixos longitudinals, 
Les cares transversals del cap i femella seran normals al eix longitudinal del pern. 
 
Les femelles han de poder-se cargolar fàcilment fins la longitud indicada al ésser roscada. Les femelles 
col·locades en els extrems de la part roscada, no han de tenir joc apreciable. 
 
Els fils de la rosca han de quedar perfectament, sense afegits ni creuaments. 
 
S’han de presentar nets i sense rebaves. Han de tenir la superfície llisa i en bones condicions, sense esquerdes, 
faltes  de  material  i  sense cap  defecte que  perjudiqui  al seu  bon  aspecte  o  la  seva  solidesa. 
 
2.11.42.- Ferramentes. 
Aquestes peces es faran d’acer forjat, categoria B, de R=40 kg i A=28 % 
 
Les soldadures estaran fetes amb molt de compte i hauran d’ésser netes i resistents Totes les peces d’acer dolç 
tindran una mà de mini. 
 
El galvanitzat haurà de complir les condicions que s’adjunten. 
 
2.11.43.- Fundició mal·leable. 
La fundició serà perlítica F.2E UNE 36116 
 
Les peces de fundició mal·leable, abans de galvanitzades, s’hauran de presentar sense esquerdes, picades, 
gotes fredes, pegats, o qualsevol altre defecte que pugui perjudicar el seu servei o bon  aspecte. 
 
Les superfícies han d’ésser netes, sense rebaves ni senyals de reparació. 
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Qualsevol senyal de reparació, que serveixi per ocultar o dissimular algun defecte, és motiu suficient per 
anul·lar la comanda. 
 
L’agent receptor podrà autoritzar la reparació de petits defectes superficials, que cregui no 
perjudiquin el bon funcionament de les peces. 
 
Les superfícies sense galvanitzar, han de donar encenalls amb un tallaferros. 
 
Es podrà trepar amb blocs de 8 a 12 mm de diàmetre, com en les peces d’acer dolç del mateix gruix. Es 
podrà doblegar la peça sense presentar esquerdes. 
 
Es pot fer la prova amb un 2% de peces i si el seu resultat es dolent, es pot rebutjar el lot 
corresponent. 
 
2.11.44.- Tacs químics 
Els ancoratges químics seran per a grans càrregues i per a fixació en parets amb humitats o en murs 
deteriorats o no. 
 
Deuran presentar un bon aspecte i estaran exempts  d’esquerdes  i  revaves,  inclusió  d’òxid  o  qualsevol 
altre defecte que perjudiqués el seu treball. 
 
Característiques  mecàniques 
• Cargol o pern roscat: galvanitzat > 45 micres 
• Varilla roscada: galvanitzat > 45 micres 
• Límit elàstic: 42 kg/mm2 
• Càrrega rotura tracció: 52 kg/mm2  
Característiques  generals: 
• Diàmetre ancoratge: 12 mm 
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• Diàmetre broca: 14 mm 
• Profunditat taladro: 110 mm 
• Espesor màxim a fixar: 28 mm 
• Diàmetre en xapa: 15 mm 
• Longitud total: 160mm 
• Par d’apretament: 5 kg x m 
• Ample clau: 19 mm 
• Diàmetre volandera: 24 mm 
• Espesor mínim paret: 16 cm 
• Temps de fraguat a T > 20ºC:   20 min. 
 
2.11.45.- Pòrtics i ménsules 
Els pòrtics i mènsules estaran formats per perfils laminats A42b i compliran en general les instruccions 
d’estructures metàl·liques del Institut Torroja EM-62 i de manera concreta les normes UNE 36080 3r, en 
l’apartat corresponent, així com les normes MV d’aplicació. 
 
Vindran provistos d’un terminal de posta a terra i una platabanda per a collar-la al sostre o a la volta del túnel 
amb 4 cargols d’acer inoxidable. 
 
Tots els elements seran galvanitzats. 
 
2.11.46.- Suports 
Es dissenyarà i normalitzarà un ferratje de perfils laminats que subjectarà l’aïllador que suporta el perfil 
d’alumini. Es subjectarà als pòrtics i mènsules (o a la infrastructura directament) amb perns  d’acer inoxidable     
o fixació química. 
 
Els cargols de subjecció seran d’ajust fi per regular l’alçada del perfil conductor respecte el pla de 
rodadura. 
 
Permetran que l’aïllador de subjecció pugui fixar-se en qualsevol punt de la seva longitud 
per a conseguir els descentraments del perfil conductor. 
 
2.11.47.- Aïllador 
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Serà de material sintètic reforçat amb fibra de vidre i ferratjes d’acer inoxidable. 
S’acoblarà a la part superior del perfil d’alumini fent de suport d’aquest. 
 
Disposarà de garres de material lliscant que permetran el lliure moviment longitudinal de la catenària sense 
sotmetre al aïllador a esforços addicionals. 
El material verificarà les següents característiques  
Resistència a productes químics 
El material serà resistent als lubricants, alcohols i hidrocarburs de benzè en forma de productes per a 
neteja de tractors i vagons. 
 
Propietats del material  
Generals 
- Resistència a la perforació elèctrica 
- (VDE 0303 part 21 o similars) > 10 KV/mm 
- Comportament davant el foc 
- Combustibilitat autoextinguible 
- Classe de resistència al foc 
- (VDE 0472 part 813) VO 
- Corrosivitat del gasos de combustió Índex Ph > 4.3 
- Conductivitat del gasos de combustió 
- (VDE 0472 part 813) V < 100 mS/cm 
- Temperatura de servei :                                                          40ºC<T< 70ºC  
Resistència a l’envelliment 
La resistència a la flexió canvia com a màxim entre un +15% i un –25% desprès de 5 anys 
a l’intempèrie amb temperatures extremes entre +70ºC i –30ºC. 
 
Propietats elèctriques 
Resistència de l’aïllament entre el conductor d’alumini suspès i el suport en estat sec: 
• Tensió alterna de descàrrega > 6 KVeff 
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• Tensió alterna suportada (15 min) > 20 Kveff 
 
 
- Resistència de l’aïllament entre el conductor d’alumini suspès i el suport amb ruixat d’aigua (VDE 
042 part 1 ó IEC 60 apart. 9): 
• Tensió alterna de descàrrega > 6 KVeff 
• Tensió alterna suportada (15 min) > 6 Kveff  
Propietats mecàniques 
Resistència a la rotura del suport del conductor a 20 ºC (avanç 5 mm/min) 
• Verticalment cap a baix > 10 KN 
• Horitzontal, perpendicular al conductor > 5 KN 
 
2.11.48.- Aïllador suport 
Fabricat amb tubulars de ferro galvanitzat de 70 cm de longitud i 5 cm de diàmetre recobert amb un aïllant 
superficial fabricat amb teflò. 
 
S’efectuaran dos assajos de tensió suportada amb corrent altern : 
- Tensió suportada transversal entre el tub d’acer i un elèctrode a un anell exterior 
- Tensió suportada entre dos elèctrodes d’anell col·locats a la superfície del tubular 
 
Es seguiran les especificacions de la norma UNE 21-316-91 Part 1 “Métodos de ensayo para la  determinación   
de la rigidez dielèctrica de los materiales aislantes sólidos” a lo que es refereix al mètode d’assaig, tipus 
elèctrodes, font d’alimentació i mesura de la tensió d’assaig. 
 
El sistema de generació complirà amb lo fixat en UNE 21-308 “Ensayos en alta tensión” Es demanaran els 
següents resultats: 
Tensió suportada transversal 
 
• Condicions ambientals 
Temperatura 27ºC 
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HR 60% 
Pressió 755 mmHg 
S’aplica la tensió entre el tubular metàl·lic i un elèctrode exterior de banda metàl·lica de 25 
mm d’amplada, ajustat al tubular amb forma d’anell. 
 
Es produeix perforació a traves de la coberta aïllant al arribar a la tensió de 10 KV de tensió alterna a 50 Hz. 
Tensió suportada longitudinal 
 
• Condicions ambientals 
Temperatura 27ºC 
HR 60% 
Pressió 755 mmHg 
S’aplica la tensió entre el tubular metàl·lic i un elèctrode exterior de banda metàl·lica de 25 mm d’amplada, 
ajustat al tubular amb forma d’anell. 
 
La distància axial entre els dos elèctrodes es de 75 mm. 
 
El tub metàl·lic interior no es connectarà al circuit de generació. 
Es produeix perforació a traves de la coberta aïllant, i no descarga 
Superficial, en arribar a la tensió de 25 KV de tensió alterna 50 Hz. 
 
2.11.49.- Perfil d’alumini 
Fabricat per extrusió en aliatge d’alumini 6063 tractat tèrmicament, en longituds normals de 10 m. Als seus 
extrems porta 8 orificis que permeten mitjançant el conjunt de placa i cargols, l’unió dels diferents trams de 
perfil. 
 
A la part inferior, disposa de ranures a ambdues bandes pel mecanisme d’instal·lació del fil de  contacte. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Corrosió Coure-Alumini. En absència d’electrolit en l’atmosfera cal establir connexions entre el coure i 
l’alumini per a prevenir la corrosió. Prendrem les següents mesures: 
 
- Cada  perfil  va  provist,  en  la  seva  part  plana,  d’orificis,  de  manera  que  la  formació  d’aigua    
de condensació dintre del perfil,  que  sempre  conté  gasos  dissolts  o  elements  agressius,  
pugui  evacuar- se o evitada per mitjà de l’aireació. 
 
- Al col·locar el fil  de contacte,  aquest  ha d’estar  lubricat,  lo  qual es  fa amb un  maniguet  
connectat a una bomba de greixatge. El greix especial que es fa servir, té la funció protectora i 
afavoreix el flux de corrent entre l’alumini i el coure, evitant fenòmens de corrosió per electròlisi. 
 
En el sector de les entrades de túnel, en zones de gran proximitat a l’obra civil, on l’aïllament d’aire és 
insuficient (e < 60  mm),  i  en zones d’humitat,  el perfil  es protegeix amb una coberta plàstica  dielèctrica. 
 
Característiques  elèctriques 
Es pot considerar que el carril conductor funciona com a feeder per al fil de contacte, que per relació de 
resistivitats equivaldria a un fil de contacte de 1537 mm2. 
 
A una distància suficient del punt d’alimentació, els fluxos de corrent elèctric son paral·lels, es a dir no hi ha 
flux de corrent entre coure i alumini, essent les respectives intensitats directament proporcionals a la secció i 
inversament proporcionals a la resistivitat. A prop dels punts  d’alimentació, s’ajunten aquestes dues 
intensitats. 
 
2.11.50.- Fil de contacte 
El fil ranurat serà de coure electrolític, amb una resistència mínima a la tracció de 36 kg/mm2. La densitat del 
coure serà de 8.89 a 20ºC. 
 
A la temperatura de 20ºC el coeficient de dilatació lineal serà de 0.000017/ ºC. 
Tindrà una secció de 107mm2 pràcticament constant. Estarà exempt d’esquerdes, asprositats, plecs o 
qualsevol altre defecte que pugui afectar la seva solidesa. No presentarà cap traça d’òxid, sulfur o matèries 
estranyes, principalment dels productes químics emprats en el decapat. 
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Els assajos per a la determinació de les diferents propietats mecàniques i elèctriques es faran sobre totes les 
bobines que formen la partida. 
 
Les mostres que s’utilitzin com a  provetes,  estaran  exemptes  de  tot defecte  i  netes,  es  podran redreçar a 
mà o amb un maç de fusta recolzant el fil sobre un suport també de fusta. Per a cada assaig s’utilitzarà una 
proveta diferent. 
 
Es realitzaran assajos: 
• Mecànics: tracció i doblegament alternat 
• Elèctrics 
 
Segons la norma UNE 21 040 “Hilos ranurados para las  líneas de contacto” donant  els següents resultats: 
• Resistència estàtica mínima 36.0 kg/mm2 
• Elongació a la rotura mínim % 3.0 
• Nº plegats amb radi de 30 cm 7 
• Resistivitat a 20ºC 0.017742 mm2/m 
 
2.11.51.- Manta dielèctrica 
Les característiques de la manta dielèctrica seran les següents: 
• Densitat: 1.24 kg/dm3 
• Absorció d’aigua: 0.1 mg/m3 max. 
• Resistència a la flama: Autoextinguible 
• Allargament a trencament: 280 
• Mòdul d’elasticitat a tracció: 30.000 
• Coeficient de dilatació lineal: 0.008 mm/mºC 
• Rigidesa dielèctrica: 18 KV/mm  
2.11.52.- Cables d’acer galvanitzat  
Galvanitzat reforçat segons UNE 21.019.  
2.11.53.- Trenat 
Les operacions de trenat s’ obtenen amb els millors procediments que assegurin el frau de flexibilitat previst, 
l’enllaç perfecte dels elements amb ells mateixos i l’exactitud en el diàmetre. 
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El pas de l’ hèlix haurà d’ ésser sensiblement constant en tota la longitud del cable. 
 
El sentit de cargolament serà en el cordó de l’esquerra i els diversos cordons. (cas de 104 mm2) a     dretes. 
 
2.11.54.- Aspecte exterior. 
Els cables ha d’estar en perfectes condicions, sense indicis d’oxidació, sense fils o qualsevol altre defecte. 
 
Totes les empiuladures de fàbrica en els fils que formen el cable, estaran ben fets i curiosament soldats i 
galvanitzats. 
 
2.11.55.- Reparacions. 
Qualsevol indici de reparació que tingui per objecte, tapar algun defecte, podrà ésser motiu suficient per 
poder rebutjar el material. 
 
2.11.56.- Tolerància en les dimensions. 
Les toleràncies admeses són les següents: 
Sobre el diàmetres dels fils 0,1 mm en més i res en menys. 
Sobre el diàmetre dels cables 0,5 mm. La medició del diàmetre es farà amb el cable menys apretat, sense 
pressió sensible sobre 200 mm al  menys  de  longitud,  entre  dues  plaques  paral·leles  (2  trossos 
angulars per exemple). El diàmetre es dedueix de la distancia mitja d’aquestes  dues plaques. 
 
2.11.57.- Naturalesa i proporció dels assaigs. 
a) Filferros: Al tenir amuntegat el filferro galvanitzat necessari per la fabricació total o parcial dels cables 
d’aquestes demandes, se serviran avisar amb l’objecte de que la Direcció d’Obra i l’Empresa 
Contractista, puguin separar totes les mostres que creguin necessàries per els assaigs de 
galvanitzat i resistència dels filferros. 
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El trenat dels filferros no es podrà començar fins després que la Direcció d’ Obra i Empresa Contractista hagin 
donat la seva conformitat sobre els assaigs necessaris i de galvanització de fils. 
 
b) Presentació dels cables a recepció. Els cables metàl·lics s’ hauran de presentar en bobines de 
2.000 m de longitud, per els de diàmetre inferior a 15 mm i en bobines de 1.000 m, per els de 15 
mm de diàmetre. 
 
No obstant, donat que aquests valors son aproximats, es poden adoptar les longitud que 
més convinguin a la fàbrica. 
D’ aquesta longitud, es trauran les provetes necessàries per els assaigs, ja que no tenen importància 
el que disminueixi la longitud total del cable. 
 
c) Tipus d’ assaigs. Les proves a les quals estaran sotmesos els cables, un cop acabat, seran les següents: 
 
Assaig a la tracció damunt els cables i els fils que els componen  
Assaig de doblat en fred sobre els fils metàl·lics. 
Assaigs de galvanitzats damunt els fils. 
d) Proporció dels assaigs. Es farà una sèrie d’assaigs sobre cada cable presentat en la longitud  demanada 
o en una longitud múltiple. 
 
Per els fils es fa una sèrie d’assaigs sobre el 5% del nombre de fils que componen el cable amb un 
màxim de 50 fils i un mínim de 5. 
 
2.11.58.- Selecció i preparació de les provetes. 
a) Segellat de provetes. Les provetes estaran acabades i marxamades per el mateix agent que faci  la  
recepció. 
 
b) Marxamo. Els ploms hauran de portar el marxamo que assenyali la Direcció d’Obra. 
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2.11.59.- Resultats que s’han d’obtenir en els assaigs. 
a) Condició General. Els resultats que s’han d’obtenir i que a continuació s’ indiquen son, absolutament els 
mínims de cada prova. 
Tots els assagis que no reuneixin completament les condicions estipulades poden  donar  lloc  a  rebutjar el 
cable corresponent. 
b) Assaig a la tracció sobre el cable-provetes. La longitud del tros de cable sotmès a prova, haurà d’ésser 
suficient per deixar entre els punts d’amarrament a la màquina d’assaig una longitud de 1m. 
aproximadament. 
c) Manera de fer l’ assaig. Es farà amb una ”maceta” metàl·lica sobre els extrems de cable. 
d) Resultats. Les càrregues mínimes de trencament dels cables seran les següents:  
 
e) Manera de fer l’assaig a la tracció sobre els fils aïllats. Cada  un dels fils seleccionats haurà d’ésser  
provat ailladament. 
f) Resultats. La carrega límit d’elasticitat i la càrrega de trencament, quan no s’especifiqui en el Projecte, 
només seran anotades i la diferencia entre les diferents carregues obtingudes i la mitjana d’elles no haurà 
d’excedir del 10% en més o menys. 
g) Assaigs de doblat en fred, provetes. Els fils provetes hauran de tenir de 15 a 20 cm. de longitud. 
h) Forma de fer els assaigs. Es faran en les màquines d’assaigs a flexió, que tingui la casa 
subministradora, en els seus laboratoris. 
i) Resultats. Cada fil ha de suportar, sense esquerdar-se ni trencar-se com a mínim: 
• 60 doblegats successius a 90 graus per diàmetres inferiors a 0,75 m. 
• 40 doblegats successius a 90 graus per diàmetres entre 0,75 i 1 mm. 
• 10 doblegats successius a 90 graus per diàmetres entre 1 a 1,5 mm. 
• 8 doblegats successius a 90 graus per diàmetres entre 1,5 a 3 mm. 
• Per els fils galvanitzats, el nombre de doblegats es reduirà al 15 %. 
 
j) Assaig de galvanitzat. Els fils d’acer galvanitzat, prèviament rentats amb potassa, s’hauran de 
submergir en una solució de sulfat de coure, feta amb 5 vegades el seu pes en aigua. 
 
Aquests fils hauran de suportar, sense quedar-se ”nus”, el nombre d’immersions senyalades a continuació, la 
durada de les quals serà d’un minut: 
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• Una immersió per fils de diàmetre inferior a 1mm. 
• Dues immersions per fils de diàmetre entre 1 i 2 mm. 
• Tres immersions per fils de diàmetre superior a 2 mm. 
 
Els fils d’acer, s’han de poder enrotllar, en un cilindre de diàmetre 4 vegades superior al seu mateix, sense que la 
capa de zinc s’esquerdi o es desprengui. 
 
2.11.60.- Fils i barres de coure electrolític 
S’ ajustaran a la norma UNE 21.011 
 
El coure haurà d’ésser electrolític. El fil haurà de presentar una superfície llisa i sense asprositat ni 
esquerdes,  les toleràncies en  el diàmetre  de  la seva secció circular, són les que  especifiquen  en   
l’esmentada norma. 
 
El fil haurà de satisfer a les següents proves mecàniques: 
a) Haurà de poder enrotllar-se sobre si mateix fins a 6 voltes 
b) Haurà d’ ésser sotmès a una prova de tensió en la següent forma. El filferro es girarà, donant-se voltes a 
raó d’una per segon. El nombre de torsions de filferro, fins al moment de trencament, s’ ha de contar  
mitjançant  una ratlla de tinta tragada longitudinalment sobre el filferro.  El  nombre  de  torsions es 
determinarà pel  nombre de voltes complertes indicades per la ratlla de tinta. 
En la Norma indicada es detalla el nombre mínim de torsions de cada classe de cable. 
 
Les proves de resistència elèctrica s’ hauran d’ajustar als límits marcats en la Norma,  i les  mides  hauran  
d’ésser fetes en longituds no inferior a 100m. 
 
2.11.61.- Normes de muntatge de catenària rígida 
ALÇADA SOBRE CARRIL 
Es muntarà aquesta catenària a una alçada sobre el pla de rodadura de la via de 4,50 m, mesurats en la part 
inferior del fil de contacte. 
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L’alçada mínima per a passar un obstacle baix, queda limitada a 4,500 m. Es procurarà mantenir, quan sigui 
possible, una alçada uniforme en tot  lo llarg de la  instal·lació, per  lo que no s’estableix  una alçada màxima,  
que en tot cas queda limitada per la infraestructura. 
 
Està previst, per a punts de gàlib estricte (4,300 mm), un muntatge format per pletines de coure que 
substitueixen al perfil d’alumini en aquesta zona, amb una adeqüada continuitat geomètrica i elèctrica, així 
com perfectament aïllada de l’infrastructura. 
 
Els pendents de variació d’alçada no superaran el 2‰ respecte al pla de rodadura, per lo que per a passar de 
4,300 m a 4,500 m serà necessari una distància de 100 m com a mínim. 
 
Les alçades no es mesuraran sempre verticalment. En els casos en que la via tingui peralt, l’alçada s’haurà de 
mesurar en una línia perpendicular al pla de rodadura. 
 
SUPORTS 
Es normalitzarà una barra per a suport dels aïlladors  que  subjecten  la  catenària  rígida.  L’anomenarem  
”barra unificada”. Els aïlladors es subjecten a aquesta barra, mitjançant una pinça   especial de nou disseny   
que permet fixar-los en qualsevol posició a tot lo llarg de l’esmentada barra. 
 
Aquesta barra unificada haurà de permetre uns descentraments de 250 mm cap a qualsevol dels costats de 
l’eix de la via i tindrà sempre les mateixes dimensions. Aquests descentraments s’aconseguiran fixant la pinça 
en la posició de desitjada. 
 
Seran galvanitzades en calent per immersió. Les varetes cargolades i femelles que les subjecten, podran ser 
galvanitzades electrolíticament o d’acer inoxidable. 
 
Per a suportar la catenària, es col·locaran mènsules o pòrtics rígids construïts mitjançant perfils laminats, 
especialment, angular de 60, i en aquests pòrtics o mènsules es fixaran les barres unificades sobre cada eix 
de pla de rodadura. Per a la fixació d’aquestes barres als pòrtics o mènsules, es faran servir varetes 
cargolades que es fixaran en el ferratge mitjançant femelles. Quan un ferratge de suspensió estigui disposat 
en forma de mènsula, es subjectarà pel seu extrem en voladís mitjançant dos tibants en ”V” per a que les 
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dilatacions de la catenària no li puguin imprimir un moviment de gir. La catenària rígida, generalment, haurà 
de relliscar longitudinalment per les  mordasses dels aïlladors. 
 
Quan la secció del túnel ens ho indiqui o per simplificació, utilitzarem mènsules verticals de secció tubular 
quadrada a la que s’acoblarà una barra de ferro de secció circular, recoberta d’una capa de tefló. Aquesta  
barra farà de suport per al perfil d’alumini a la vegada que ens servirà d’aïllador. 
 
En els túnels de doble via es procurarà que els suports de cada una de les dues catenàries siguin 
independents, amb l’objecte de que una possible avaria en qualsevol d’elles no pugui repercutir en l’altra a 
través d’un suport comú a les dues. 
 
No obstant, en algunes estacions s’haurà d’optar, per raons d’estètica, per suports comuns a ambdues 
catenàries. 
 
També sobre diagonals o bretelles, poden fer-se imprescindibles, pòrtics o suports per a 2, 3 ó 4 catenàries. 
 
En túnels en recta, els suports es col·locaran enfrontats i, en  els trams de túnel  en  corba, no s’enfrontaran 
per així poder mantenir trams de 10 ó 12 metres en les dues vies. Un cop finalitzat el  tram en corba, en una   
de les dues vies s’haurà de replantejar un tram més curt, d’ajust, per a tornar a col·locar enfrontats els 
suports de la recta següent. 
 
SECCIONAMENT 
Les barres de catenària rígida, es  subministraran  en  longituds  de  10  ó  12  m.  Cada  barra  es  subjectarà  
per un suport només. Aquest es situarà a una distància de 3,5 m d’un dels extrems de cada barra (+/- 0,3 
m de tolerància). Es preferible acostar el suport a l’extrem de la barra que deixa el tren en el seu sentit de 
marxa habitual encara que aquesta condició no és imprescindible. 
 
Per l’experiència adquirida durant el muntatge d’aquest tipus de catenària a la Línia 2 i a la Línia 5,  s’ha 
observat que en les corbes de radi inferior a 175 metres les barres de catenària rígida adquireixen massa 
flexibilitat en la seva part mitja entre  els  dos  suports.  Per  aquest  motiu,  en  aquestos trams optarem per 
col·locar perfils de 10 metres de longitud. 
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Cada seccionament comportarà un ”punt fixe” en el punt mig de la seva longitud i podrà dilatar-se pel seus 
extrems. La continuïtat entre un seccionament i el següent  s’aconseguirà  mitjançant  el  solapament de les 
seves barres extremes, per a que el conjunt pugui dilatar-se lliurement. 
 
En els punts on s’efectuï aquest solapament, la disposició dels suports es veurà alterada. Les dues  barres  que  
es solapen tindran un extrem doblegat per a formar una rampa  que  eviti  cops  en  el  pantògraf. Aquestes 
barres seran  subministrades amb aquesta  curvatura.  En cap  cas aquesta  es   farà en obra. 
 
Per a iniciar correctament el replanteig es convenient començar per fixar la posició dels eixos de  solapament, i 
a partir d’aquest punt, marcar la posició de tots els suports a un o altre costat. 
 
Degut a que les voltes, amb les quals estan construïts els túnels, poden oferir algun inconvenient per a fixar en 
elles un suport en un punt exacte, (juntes entre dovelles, armadures, etc......), s’estableix una tolerància +/- 300 
mm en el sentit longitudinal del túnel, però no acumulativa, a contar des del començament del replanteig, és a 
dir l’eix de seccionament més pròxim. 
 
No obstant, es dispondrà en obra d’un stock de, aproximadament, un 3 % de barres de catenària rígida extra- 
llarges de 14 metres, amb l’objecte de poder  corregir qualsevol error de replanteig,  acumulació de defectes       
o qualsevol altre que es pugui solucionar intercalant una barra de longitud    quelcom superior als 12 metres. 
 
En planta, els solapaments es dispondran  formant un conjunt de dues barres de catenària, centrat  amb  l’eix  
del pla de rodadura, sense més descentrament de les barres que l’indispensable per a aconseguir la seva 
separació. 
 
La separació entre barres en els solapaments serà de 170 mm entre eixos si ha d’haver separació elèctrica i de 
110 mm si van en pont. La seva forma de subjecció permet una fàcil variació d’aquestes cotes si les 
circumstàncies aconsellen variar-les. 
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A la zona de solapaments de dos seccionaments consecutius, les dues barres que  es  solapen  aniran  
subjectades a suports independents, d’aquesta manera eliminarem els efectes que pot produir sobre un 
mateix suport les dilatacions  màximes  de  sentit  oposat que  s’ens presenten als extrems dels seccionaments. 
 
DESCENTRAMENTS 
quedi centrat amb l’eix del pla de rodadura. Així es permetrà un lliscament cap als dos costats de la catenària 
rígida. 
 
El descentrament normal màxim, s’estableix  en 200  mm,  encara que  els suports permetin    
descentramentsbfins a 250 mm per a poder corregir possibles errors de muntatge. 
Es procurarà que, abans i després de cada solapament, els descentraments  s’efectuïn  cap  als  costats  
oposats. 
 
AGULLES AÈRIES 
En les agulles aèries, una barra de catenària rígida passarà de llarg i una altra barra tindrà el seu origen en 
l’agulla. Normalment passarà de llarg el perfil d’alumini que segueix la via recta  mentre  que tindrà el seu 
origen en l’agulla, el perfil corresponent a la via desviada, encara que podria donar- se el cas contrari. En tot 
cas, la barra no interrompuda, haurà de ser la que suporti més passades de pantògraf. 
 
Per a replantejar la posició dels suports sobre una agulla, es procedirà de la següent manera: 
 
El primer suport de la barra que s’interrompeix, es situarà en el punt 35, centrat amb la via que li 
correspongui (normalment la desviada). 
 
El segon suport, es situarà de la mateixa manera sobre el punt 55. El tercer suport es situarà a 3,5 m abans o 
després de la primera junta de catenària rígida. 
 
Per lo que respecte a la barra de catenària rígida que passa de llarg, el seu primer suport sobre l’agulla es 
situarà, centrat amb la via que li correspongui, al costat del suport que es situa en el punt 35, però desplaçat 
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cap a la punta de l’agulla entre 150 i 300 mm. El suport següent, de la mateixa  manera respecte al del punt   
55. 
 
Aquests dos suports de la barra que passa de llarg, reemplacen qualsevol altre que, per replanteig de la via 
general com si no tingués agulla, estigués previst 3 metres abans que el primer o 3 metres després del segon. 
La barra que passa de llarg, es col·locarà descentrada de l’eix de via entre 150 i 200 mm cap el costat de la via 
desviada. 
 
La barra que té el seu origen en l’agulla, es separarà de la barra que passa de llarg 110 mm restant  paral·leles  
a aquesta distància entre origen i primer suport. Les agulles sempre es col·locaran en pont, no es faran servir 
mai com a seccionament elèctric. 
 
La barra que té el seu origen en l’agulla, portarà rampa en el seu extrem. En alguns casos com, per exemple, 
l’electrificació de les bretelles, ha estat necessari instal·lar barres corbades amb radis molt petits (25 m). 
Totes les barres a col·locar amb radis inferiors a 60 m hauran de venir corbades de fàbrica . 
 
Tots els suports, es col·locaran de tal manera que el perfil laminat, que anomenem barra  unificada, 
 
2.11.62.- Punts fixes 
Com ja s’analitzat en apartats anteriors, cada seccionament haurà d’estar fixat, en la seva part mitja o central, a 
l’obra civil, mitjançant un dispositiu que freni els seus desplaçaments longitudinals per a que, a partir d’aquest 
punt es dilati cap els seus extrems. 
 
Aquest anomenat ”punt fixe”, s’aconseguirà mitjançant dos tipus diferents d’accessoris que són els     següents: 
 
2.11.63.- Punt fixe 
Es muntarà en tots els seccionaments  de  longitud  igual  o  superior  als  100  metres,  quan  hagi  suficient  
espai entre les barres de catenària rígida i l’obra civil per a que pugui cabre folgadament i quedi correctament 
aïllat (e > 150 mm). 
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2.11.64.- Punt fixe simplificat 
2.11.67.- Amidaments d’aïllament de catenària 
Les característiques i el mètode per a verificar el correcte aïllament de la catenària seran els 
següents: 
• Aparell MEGGER model BM11: medidor d’aïllament de tensions de 1000 Vcc i 2500 Vcc. 
• Temps de mesura: 3 minuts a 1000 V30 segons a 2500 V 
 
• Lloc de mesura:  Cable V + Cable V - 
 
S’estima que, quan un seccionament té una longitud inferior als 100 metres, el seu punt fixe estarà sotmès a 
sol·licitacions de poca importància. Bastarà per a fixar la barra, impedir el seu lliscament en dues mordasses de 
suspensió, les dues dels suports més centrals. 
 
S’impedirà aquest lliscament col·locant a ambdós costats de cadascuna d’aquestes mordasses el topall 
d’ancoratge en nombre de 4 unitats per punt fixe. 
Cambrade seccionadors (tipus preferible) 
Catenària (directament   sense feeders) 
Punta de feeder Terra  de  la  ferramenta  de  la càmara 
Catenària Suport        metàl·lic         de        la catenària 
 
2.11.65.- Aïllament 
Com ja s’ha mencionat en capítols anteriors, els perfils de catenària rígida poden cobrir-se en tota la seva 
longitud per una funda dielèctrica de material plàstic, dissenyada per  a  adaptar-se  perfectament al perfil. 
Aquesta  funda haurà de col·locar-se en les següents situacions: 
• Tram de mesura: Es mesuraran els trams alimentats per un feeder, sense superar la distància de 2 
Km. En els casos que sigui més llarga, cal dividir-la aprofitant els ponts de cables que hi puguin haver. 
• Valors mínims: 
- Sempre que entre la barra catenària i l’obra civil, o qualsevol accessori de la instal·lació no    
sotmès a tensió, hagi un aïllament d’aire inferior a 60 mm. 
1000 Vcc 
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(3min.)  
2500 Vcc 
(30 seg.) 
- Sempre que es passi sota una zona amb humitat o goteres. 
- Es molt possible que es decideixi cobrir la catenària rígida en les estacions per motius 
decoratius. 
 
En els començaments i acabaments d’un tram de funda plàstica que no recolzin contra una mordassa 
d’aïllador, es col·locarà un topall per a que no pugui desplaçar-se longitudinalment, encara que deixant llibertat 
per a dilatacions. 
 
2.11.66.- Connexions 
Amb cable de feeder  
Sense  cable de feeder 
 
 
 
2.11.68.- Materials 
GALVANITZAT 
> 20 MOhm > 10 Mohm 
> 20 MOhm > 10 Mohm 
 
Totes les connexions que necessiti la catenària rígida tant d’alimentació com de pont de  seccionaments o 
agulles, es realitzarà empalmant la grifa normalitzada per aquest cas i donant el   pont una secció conductora    
de 600 mm2 de coure. 
Es defineix com a galvanitzat l’operació de recobrir un metall amb una capa adherent de zinc que el 
protegeix de l’oxidació. 
 
TIPUS DE GALVANITZAT 
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La galvanització d’un metall es podrà obtenir per la immersió de la peça metàl·lica en un bany de zinc fos 
(galvanitzat en calent) o per deposició electrolítica del zinc. 
 
La classificació dels revestiments galvanitzats en calent es realitzarà d’acord amb la massa de zinc dipositada 
per unitat de superfície. S’emprarà com a unitat el gram per decímetre quadrat (g/dm2) que correspon, 
aproximadament, a un gruix de 14 micra. En la designació del revestiment es farà menció expressa de 
”galvanitzat en calent” i a continuació s’especificarà el nombre  que  indica  la  massa de zinc dipositada per 
unitat de superfície. 
 
En el galvanitzat per deposició electrolítica, els dipòsits electrolítics de zinc es designaran amb la  lletra z,  
seguida d’un número que indicarà, en microns, el gruix de la capa dipositada. 
 
EXECUCIÓ DEL GALVANITZAT 
El material base acomplirà les prescripcions de les Normes UNE 36.080, 36.081 i 36.083. 
 
Per a la galvanització en calent s’utilitzaran barrells de zinc brut de primera fusió, les característiques dels quals 
respondran a ho indicat a tal fi en la Norma UNE 37.302. Per a la galvanització per  disposició electrolítica  es 
recomana l’ ús del barrell ”Cinc Especial” que respondrà a les característiques que per aquesta classe de 
material s’indica en la Norma UNE 37.302. 
 
ASPECTE 
L’aspecte de la superfície galvanitzada serà homogeni i no presentarà cap discontinuïtat en la capa  de  zinc. 
 
En aquelles peces en  les  que  la  cristal·lització  del  recobriment  sigui  visible  a  simple  vista,  es  comprovarà 
un aspecte regular en tota la superfície. 
 
ADHERÈNCIA 
No es produirà cap despreniment del recobriment al sotmetre la peça galvanitzada a l’ assaig d’adherència 
indicat en la MELC ”(Método de Ensayo del Laboratorio Central)” 8.06 a ”Método de     ensayo de 
galvanizados”. 
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2.11.69.- Massa de zinc per unitat de superfície. 
Realitzada la determinació d’acord amb ho indicat en el MELC 8.6a, la quantitat de zinc dipositada  per unitat   
(ut) de superfície serà, com a mínim de 6 grams per decímetre quadrat (6gr/dm2). 
 
2.11.70.- Continuïtat del revestiment de zinc. 
Galvanitzat en calent: realitzat l’assaig d’acord amb ho indicat en el MELC 8.6a, el recobriment apareixerà 
continu  i el metall base no es posarà al descobert en  cap punt  després d’haver  estat    sotmesa la peça a cinc 
(5) immersions. 
 
2.11.71.- Gruix i densitat del revestiment 
Galvanitzat per a projecció electrolítica realitzat l’assaig d’acord amb ho indicat en el MELC 8.06a, el gruix del 
recobriment serà de vuitanta-cinc microns (85). 
 
La densitat del metall dipositat no serà inferior a sis quilograms amb quatre-cents grams per decímetre cúbic 
(6,4 kg/dm3). 
 
2.11.72.- Bronze 
El bronze que s’empri haurà de ser sa, homogeni, sense bufaments ni rugositats. La seva composició serà de 
noranta-dos vuitens (92/8) referida a l’aliatge de coure i estany. De cent (100) parts corresponents a la 
composició total de l’aliatge, l’anàlisi no haurà de denunciar la presència de més de dues (2) parts de zinc i un 
amb cinc (1,5) parts d’impureses; el plom contingut en aquestes impureses no serà superior a  cinc  dècimes 
per cent (0,5%) de la composició total de l’aliatge. S’admet un tolerància de cinc dècimes per cent (0,5%) 
menys per a la presència d’estany, cosa que correspon a la titulació nou-centes vint-i-cinc setanta-cinquens 
(925/75). 
 
2.11.73.- Característiques mecàniques. 
El bronze d’alta resistència es sotmetrà a assaigs de tracció de provetes, obtingudes per laminació i recuit, de 
cent mil·límetres (100 mm) de longitud i tornejades amb tretze amb vuit mil·límetres (13,8 mm) de diàmetre. 
Els assaigs es realitzaran segons MEL 8,01-a i hauran de donar com a mínim els resultats  següents: 
• Tensió de trencament a tracció: Quaranta-quatre (44) kg/mm2. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
• Allargament al trencament: vint per cent (20%) 
• Límit elàsticlínea: vint-i-dos (22) kg/mm2. 
 
Les provetes s’obtindran de les  colades,  foses  amb  les  peces,  separades  d’elles  i  marcades  en  
presència del representant de l’Administració. 
 
2.11.74.- Feeders 
S'ha tingut en compte en projecte la instal·lació dels feeders de connexió de seccionadors a carril     conductor. 
 
S'ha previst feeders de coure, de seccions 300 i 400 mm2, amb les següents característiques: 
- Tensió de treball: 1.500 V.c.c. 
- Aïllament no propagador d'incendis, segons UNE 20423. 
-  Aïllament no desprenedor d'halogenurs, segons UNE 20427. 
- Aïllament de baixa emissió de fums i gasos tòxics, a determinar segons UTE C-
20452. 
 
El coure com a conductor haurà de complir les mateixes condicions exigides en el present Plec de Condicions  
per al fil de contacte. 
 
Pel que fa referència als seccionadors, aquests seran unipolars d'obertura en càrrega a 3 KV 3 KA, i tindran doble 
accionament: manual i amb motor de corrent altern de 220 V. 
 
Les característiques més rellevants són: 
Tipus de servei intempèrie 
Tensió màxima 3,6 KV 
Intensitat nominal contínua 3.000 A 
Intensitat de tall 3.000 A 
Tensió d'assaig a freqüència industrial 20 KV 
Tensió d'assaig sota pluja a distància de 
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seccionament 22 KV 
 
2.11.75.- Altres materials no inclosos en els documents de projecte 
Els altres materials que entren a l'obra, però dels quals no es detallen especialment les condicions, seran de 
primera qualitat i, abans de col·locar-se a l'obra, hauran d'ésser reconeguts i acceptats per  l'Enginyer Director o 
el subaltern al qual es delegui a tal efecte el qual, en tot cas, queda obligat a  acceptar i emprar els materials  
que hagués designat l'Enginyer Director. 
 
Per a aconseguir l'aprovació de tots aquells materials no inclosos en els Quadres de Preus, Pressupostos o en el 
present Plec de Prescripcions Tècniques, el Contractista haurà de presentar al Director d'Obra, tots els 
catàlegs, mostres, informes i certificacions dels fabricants corresponents que siguin necessaris per a judicar la 
qualitat  dels materials.  Si  la  informació  no  es  considera  suficient, es podran exigir els assaigs oportuns dels 
materials a emprar. 
 
MÈTODES DE MOSTREIG 
Per a tots aquells materials en els que el present Plec de Prescripcions no especifica els mètodes de mostreig 
aplicables al control de recepció, serà d'aplicació la fitxa UIC 899R. 
 
Quan s'utilitzin formigons de diferents tipus de ciment, es netejarà molt acuradament el material de transport 
abans de fer el canvi de conglomerant.  
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3.- UNITATS D'OBRA, PROCÉS D'EXECUCIÓ I CONTROL. 
3.1.- Treballs generals. 
3.1.1.- Replantejament. 
A partir de la Comprovació del Replanteig de les obres, tots els treballs de replanteig necessaris per a 
l'execució de les obres seran realitzats per compte i risc de contractista. 
 
El director comprovarà el replanteig executat pel contractista i aquest no podrà iniciar l'execució de  cap 
obra  o part d'ella, sense haver obtingut del Director la corresponent aprovació del replanteig. 
 
L'aprovació per part del Director de qualsevol replanteig efectuat pel contractista no disminuirà la 
responsabilitat d'aquest en l'execució de les obres. Els perjudicis que ocasionessin els errors del replanteigs  
per al contractista hauran de ser solucionats a càrrec d'aquest en la forma que indiqui el  Director. 
 
El contractista haurà de proveir al seu càrrec tots els materials, aparell i equips de topografia,   personal    
tècnic especialitzat, i mà  d'obra auxiliar, necessaris per efectuar  els replanteigs al seu  càrrec i materialitzar  
els vèrtexs, bases, punts i senyals anivellats. Tots els medis materials i de personal esmentats tindran la 
qualificació adequada al grau d'exactitud dels treballs topogràfics que requereixi cada una de les fases de 
replanteig d'acord amb les característiques de l'obra. 
 
En les comprovacions del replanteig que la Direcció efectuï, el contractista, al seu càrrec, proporcionarà 
l'assistència i ajuda que el director demani, evitarà que els treballs d'execució de les  obres interfereixin o 
entorpeixin les operacions de comprovació i. quan sigui indispensable, suspendrà els esmentats treballs, sense 
que per això tingui dret a cap indemnització. 
 
El contractista executarà al seu  càrrec  els  accessos,  corrioles,  escales,  passarel·les  i  bastides  necessàries 
per la realització de tots els replanteigs, tant els efectuats per ell mateix com per la Direcció per les 
comprovacions dels replanteigs i per la materialització dels punts topogràfics esmentats anteriorment. 
 
El contractista serà responsable de la conservació durant el temps de vigència del contracte, de tots els punts 
topogràfics materialitzats en el terreny i senyals anivellades, tenint que reposar al seu càrrec, els que per 
necessitat d'execució de les obres o per deteriorament haguessin sigut moguts o eliminats, el que 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
comunicarà per escrit al director, i aquest donarà les instruccions oportunes i ordenarà la comprovació dels 
punts recuperats. 
 
3.1.2.- Accés a les obres. 
Excepte  prescripció específica en  algun document contractual,  seran de compte i risc del  contractista, totes  
les vies de comunicació i les instal·lacions auxiliars per transport, tals com carreteres, camins, sendes, 
passarel·les, plànols inclinats, muntacàrregues per  al accés de persones, transports de materials a l'obra,  
etc. 
 
Aquestes vies de comunicació i instal·lacions auxiliars seran gestionades, projectades, construïdes, 
conservades, mantingudes i operades, així com demolides, desmuntades, retirades, abandonades o lliurades 
per usos paleriors per compte i risc del contractista. 
 
GISA es reserva el dret a què aquelles carreteres, camins, sendes i infrastructures d'obra civil i/o instal·lacions 
auxiliars de transport, que el Director  consideri  d'utilitat  per  a  l’explotació  de  l'obra  definitiva o per altres 
fins que la Direcció estimi convenients, siguin lliurats pel contractista a l'acabament de la seva utilització per 
aquest, sense que per això el contractista hagi de percebre cap abonament. 
 
El contractista tindrà que obtenir de l'autoritat competent les oportunes autoritzacions i permisos per a la 
utilització de les vies i instal·lacions, tant de caràcter públic com privat. 
 
GISA es reserva el dret que determinades carreteres, camins, sendes, rampes i d'altres vies de comunicació 
construïdes per compte del contractista, puguin ser utilitzades gratuïtament per si mateix o per altres 
contractistes per la realització de treballs de control de qualitat, auscultació, reconeixement i tractament del 
terreny, sondeigs, injeccions, ancoratges, fonaments indirectes, obres especials,  muntatge  d'elements 
metàl·lics, mecànics, elèctrics, i d'altres equips  d'instal·lació    definitiva. 
 
3.1.3.- Instal·lacions auxiliars d'obra i obres auxiliars. 
Constitueix obligació del contractista el projecte, la construcció, conservació i explotació,  desmuntatge, 
demolició i retirada d'obra de totes les instal·lacions auxiliars d'obra i de les obres   auxiliars, necessàries per       
a l'execució de les obres definitives. 
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Es consideraran instal·lacions auxiliars d'obra les que, sense caràcter limitatiu, s'indiquen a      continuació: 
a) Oficines del contractista. 
b) Instal·lacions per serveis del personal. 
c) Instal·lacions per als serveis de seguretat i vigilància. 
d) Laboratoris, magatzems, tallers i parcs del contractista. 
e) Instal·lacions d'àrids; fabricació, transport i col·locació del formigó, fabricació de mescles 
bituminoses, excepte si en el contracte d'adjudicació s'indiqués altre cosa. 
f) Instal·lacions de subministrament d'energia elèctrica i enllumenat per a les obres 
g) Instal·lacions de subministrament d'aigua. 
h) Qualsevol altre instal·lació que el contractista necessiti per a l'execució de l'obra. 
 
Es consideraran com a obres auxiliars les necessàries per a l'execució de les obres definitives que, sense caràcter 
limitatiu, s'indiquen a continuació: 
a) Obres per al desviament de corrents d'aigües superficials tals com a talls, canalitzacions, 
canalitzacions, etc. 
b) Obres de drenatge, recollida i evacuació de les aigües en les zones de treball. 
c) Obres de protecció i defensa contra inundacions. 
d) Obres per esgotaments o per rebaixar el nivell freàtic. 
e) Estrebades, sosteniments i consolidació del terreny en obres a cel obert i subterrànies. 
f) Obres provisionals de desviament  de  la  circulació  de  persones  o  vehicles,  requerits  per  a  
l'execució de les obres objecte del contracte. 
 
Durant la vigència del contracte, serà de compte i risc del contractista el funcionament, la conservació i el 
manteniment de totes les instal·lacions auxiliars d'obra i obres auxiliars. 
 
3.1.4.- Maquinària i mitjans auxiliars. 
El contractista està obligat, sota la seva responsabilitat a proveir-se i disposar en obra de totes les màquines, 
útils i mitjans auxiliars necessaris per a l'execució de les obres, en les condicions de  qualitat, potència, 
capacitat de producció i en quantitat suficient per a complir totes les condicions del contracte, així com a 
manejar-los, mantenir-los, conservar-los i utilitzar-los adequada i correctament. 
 
La maquinària i els mitjans auxiliars que s'hagin d'utilitzar per l'execució de les obres, la relació de la qual 
figurarà entre les dades necessàries per a confeccionar el Programa de Treball, hauran d'estar disponibles a 
peu d'obra amb suficient antelació al començament del treball corresponent, per que puguin ser examinats i 
autoritzats, en el seu cas, pel Director. 
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L'equip quedarà adscrit a l'obra en tant estiguin en execució les unitats en que ha d'utilitzar-se, en la 
intel·ligència que no es podrà retirar sense consentiment exprés del Director i havent estat reemplaçats els 
elements avariats o inutilitzats sempre que la seva reparació exigeixi terminis que  aquell estimi han d'alterar  
el Programa de Treball. 
 
Si durant l'execució de les obres el Director observés que, per canvi de les condicions de treball o per  
qualsevol altre motiu, els equips autoritzats no fossin idonis al fi proposat i al compliment del programa de 
Treball, hauran de ser substituïts, o incrementats en nombre, per altres que ho siguin. 
 
El contractista no podrà reclamar si, en el curs dels treballs i per  al compliment  del  contracte,  es  veiés 
obligat a augmentar la importància de la maquinària, dels equips o de les plantes i dels medis auxiliars, en 
qualitat, potència, capacitat de producció o en nombre, o a modificar-lo respecte de les seves previsions. 
  
Totes les despeses que s'originin pel compliment d'aquest article, es consideraran incloses en els   preus de   
les unitats corresponents i, en conseqüència, no seran abonades separadament, malgrat  expressa indicació   
en contrari que figuri en algun document contractual. 
 
3.2.- Moviment de terres. 
3.2.1.- Aclariment i estassada del terreny. 
a) Definició. 
Consistirà en extraure i retirar de les zones afectades per les obres tots els arbres, soques, plantes, 
brossa, fustes trencades, runes, deixalles o qualsevol altre material indesitjable. 
b) Execució de les obres. 
Aquesta unitat d'obra s'executarà amb subjecció a allò prescrit a l'Article 300 del PG-3.  
3.2.1.a.- Enderrocs i demolicions. 
Aquest conjunt d'unitats d'obra s'executarà amb subjecció a allò prescrit a l'Article 301 del PG3. 
 
La profunditat d'enderroc dels fonaments serà, com a mínim, de cinquanta centímetres (50 cm) per sota de la 
cota més baixa del terraplè o desmunt. 
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3.2.1.b.- Escarificació i compactació. 
- Definició. 
La preparació de l'assentament del terraplè, consisteix en l'escarificació amb pues i la compactació prèvia a 
la col·locació de les capes del terraplè o pedraplè. La profunditat de l'escarificació la definirà en cada cas, el 
Director a la vista de la naturalesa del terreny. 
 
- Execució de les obres. 
La compactació dels materials escarificats es portarà a terme fins obtenir el noranta cinc per cent   
(95%) de    la densitat òptima del Proctor Modificat. 
 
3.2.1.c.- Escarificació i compactació de ferms existents. 
Aquesta unitat d'obra s'executarà amb subjecció a allò prescrit a l'Article 303 del PG-3. 
 
L'execució  d'aquesta  unitat  inclou  l'escarificació  del  ferm,  retirada  dels  productes  en  cas necessari  i la 
compactació dels productes remoguts o de la superfície resultant, un cop retirats els productes esmentats. 
 
3.2.1.d.- Neteja de paviments per rebre nous tractaments. 
Aquesta unitat d’obra compren la neteja de la superficie de trànsit de carreteres existents a les quals s’els hi ha 
d’aplicar un reforç amb un altre capa bituminosa, amb la finalitat de millorar les condicions d’adherencia de les 
capes antigues amb les noves. 
 
La neteja es realitzarà mitjançant raig d’aigua a presió. 
 
3.2.2.- Excavacions. 
3.2.2.a.- Consideració general. 
No s'autoritzarà l'execució de cap excavació que no es porti a terme en totes les fases amb referències 
topogràfiques precises. 
 
3.2.2.b.- Excavació de terra vegetal. 
- Definició. 
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Consisteix en l'excavació de la capa de terreny vegetal o de conreu, situat en zones afectades per  les  
obres.  La  seva  execució  inclou, sense  que la relació  sigui limitativa,  les operacions que se-     gueixen: 
- Excavació. 
- Càrrega i transport al lloc d'aplegament o a l'abocador. 
- Descàrrega i recapte en lloc autoritzat pel Director d'Obra. 
- Conservació dels aplec de terra vegetal fins a la seva palerior utilització. 
- Execució de les obres. 
Abans del començament dels treballs el Contractista sotmetrà a l'aprovació del Director d'Obra un pla de 
treball en el que figurin les zones en que s'ha d'extreure la terra vegetal i els llocs escollits per l'aplec. Un 
cop aprovat l'esmentat pla es començaran els treballs. 
 
En excavar la terra vegetal es tindrà cura en no convertir-la en fang, per la qual cosa s'utilitzarà maquinària 
lleugera i fins i tot si la terra està seca, es podran utilitzar moto-anivelladores per la seva remoció. 
 
La terra vegetal, se recaptaran en cavallers per a la seva ulterior reposició i es mantindrà separada de pedres, 
runes, deixalles, escombraries i restes de troncs i branques. L'alçada dels cavallers serà d'1,5 m, i tindran la 
superfície lleugerament aprofundida. Els talussos laterals seran llisos i inclinats per evitar la  seva  erosió.  En 
cas de no haver-hi lloc a la traça per l'emmagatzematge de la terra vegetal de cavallers de 1,5 m d'alçada es 
permetran, previ aprovació de la direcció d'obra, emmagatzematges de major alçada sempre que la terra es 
remogui amb freqüència convenient. 
 
3.2.2.c.- Excavació en desmunt 
- Definició. 
Consisteix en el rebaix necessari del terreny que està situat per damunt del nivell de l’esplanació o caixa de 
paviments, inclosa l’excavació per a la formació d’esplanada millorada amb sòl seleccionat. 
 
Queden incloses en aquest concepte les següents operacions: 
- L'excavació dels materials de desmunt, qualsevulla que sigui la seva naturalesa, fins i tot cunetes, zones 
d'emplaçament d'obres de fàbrica fins a la cota d'esplanació general, banquetes pel recolzament dels 
replens, així com qualsevol sanejament a zones localitzades o no. Aquest concepte inclou l’excavació 
convencional, l’excavació amb ripat previ, les excavacions amb trencament mitjançant martells hidràulics i 
l’excavació amb explosius; sigui quin sigui el  percentatge que es trobi de roca no excavable amb mitjans  
mecànics. 
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- Les operacions de càrrega, transport, selecció i descàrrega a les zones d’utilització o emmagatzematge 
provisional, fins i tot quan el mateix material s'hagi d'emmagatzemar diversos cops, així com la càrrega, 
transport i descàrrega des de l'últim emmagatzematge fins al lloc d'utilització o abocador  (en  cas  de  
materials inadequats o sobrants) i a l'extensió i perfilat dels materials en aquests últims per adaptar la 
seva superfície a allò indicat als plànols o  per l'Enginyer Director. 
- La conservació, adequada dels materials i els cànons, indemnitzacions i qualsevol altre tipus de 
despeses dels llocs d'emmagatzematge i abocadors. 
- L'allisada dels talussos de l'excavació. 
- Els esgotaments i drenatges que siguin necessaris. 
- Els camins d'accessos necessaris per a l'execució de les excavacions en desmunt. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
 
- Classificació. 
Pel que fa al material a excavar, les excavacions en desmunt es classifiquen en: 
 
- Excavació en terreny sense classificar, incloent-hi roca. 
Se considera com terreny sense classificar inclòs roca el que per la seva excavació cal la utilització de 
mitjans mecànics, potents, tipus D-10 o superior, retroexcavadores de gran potència i fins i tot explosius o 
martells picadors o qualsevol combinació d'aquests sistemes. 
 
- Execució de les obres. 
Un cop  esclarida la traça i enretirada la terra vegetal necessària per la seva  palerior utilització,  
s'iniciaran      les obres d'excavació, previ acompliment dels següents requisits: 
- S'ha d'haver preparat i presentat a l'Enginyer Director, qui ho aprovarà si s'escau, un programa de 
desenvolupament dels treballs d'esplanació.  En  particular no  s'autoritzarà a  iniciar un treball  de 
desmunt i fins i tot es podrà impedir la seva continuació, si no hi ha preparats un o diversos 
talls de  replè. 
- S'ha d'haver conclòs satisfactòriament a la zona afectada i a les que tenen relació amb ella, a 
judici de l'Enginyer Director, totes les operacions preparatòries per garantir una bona execució. 
 
L'excavació de calçades, vorals, bermes i cunetes, hauran d'estar d'acord amb la informació        continguda als 
plànols i amb allò que sobre el particular ordeni l'Enginyer Director, no autoritzant-se l'execució de cap 
excavació que no sigui portada en totes les seves fases amb referències topogràfi- ques precises. 
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En el cas de que el fons d'excavació a cota de caixa de paviment no tingui un C.B.R. superior a deu (10), es 
procedirà a excavar cinquanta (50) centímetres, que es substituiran per sòl seleccionat del    tipus E-2 o E-3. 
 
L'Enginyer Director, a la vista del terreny, d'estudis geotècnics, de  necessitats  de  materials, o  per  altres 
raons, podrà modificar els talussos definits al projecte, essent obligació del Contractista, realitzar les 
excavacions d'acord  amb  els  talussos definits  i  sense  modificació del preu d'aquesta  unitat d'obra. 
 
Les excavacions es realitzaran començant per la part superior del desmunt, evitant paleriorment 
eixamplaments. En qualsevol cas, si hi hagués necessitat d'un eixamplament palerior, aquest s'executarà des 
de dalt i mai mitjançant excavacions al peu de la zona a eixamplar. 
 
Les excavacions en roca s'executaran de forma que no es faci mal, trenqui o desprengui la roca excavada.  
Quan les excavacions presentin cavitats que puguin retenir l'aigua, el Contractista adoptarà les mesures de 
correcció necessàries. 
 
Si calgués la utilització d'explosius el Contractista proposarà a la  Direcció d'Obra  el  programa  d'execució de 
voladures, justificat amb els corresponents assaigs, per la seva aprovació. 
 
En la propala de programa, s'haurà d'especificar com a mínim: 
- Maquinària i mètode de perforació a utilitzar. 
- Longitud màxima de perforació. 
- Diàmetre de les barrinades de pretall i disposició d’aquestes. 
- Explosius, dimensions dels cartutxos i esquema de càrrega dels diferents tipus de barrinades. 
- Mètodes per fixar la posició de les càrregues en l'interior de les barrinades. 
- Esquema de detonació de les voladures. 
- Exposició detallada dels resultats  obtinguts  amb  mètode  de  d'excavació  proposat  en  terrenys  
anàlegs als de l'obra. 
 
El Contractista justificarà en el programa, amb mesures del camp elèctric del terreny, l'adequació del tipus 
d'explosius i dels detonadors. 
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Tanmateix, el Contractista mesurarà les constants del terreny per a la programació de les càrregues de la 
voladura, de forma que no  siguin  sobrepassats  els  límits  de  velocitat  i  acceleracions  que  s'estableixin per 
les vibracions en estructures i edificis propers a la pròpia obra, 
 
L'aprovació del Programa pel Director d'Obra no eximirà al Contractista de l'obligació dels permisos adequats i 
adopció de les mesures de seguretat necessàries per evitar perjudicis a la resta de l'obra  o a tercers. 
 
L'aprovació inicial del Programa per part del Director d'Obra podrà ser reconsiderada per aquest si la 
naturalesa del terreny o altres circumstàncies ho fessin aconsellable. En aquest cas, el Contractista haurà de 
presentar a l'aprovació del Director d'Obra un nou programa de voladures, encara que no  sigui objecte  
d'abonament. 
 
-     Drenatge. 
Les  lleres  d'aigua  existents  no  es  modificaran  sense  autorització  prèvia  i  escrita  de  l'Enginyer   Director. 
 
L'esplanada es constituirà amb la pendent suficient,  de manera que aboqui cap  a rases i lleres  connectats    
amb el sistema de drenatge principal. Amb aquesta finalitat, es realitzaran rases i lleres provisionals que siguin 
precisos segons l'Enginyer Director. 
 
Qualsevol sistema de desguàs provisional o definitiu s'executarà de manera que no es produeixin   erosions a   
les excavacions. 
 
El Contractista prendrà immediatament, mesures que comptin amb l'aprovació de l'Enginyer Director, davant  
els nivells aqüífers que es trobin en el curs de l'excavació. 
 
En cas que el Contractista no prengui a temps les precaucions per al drenatge, siguin provisionals o definitives, 
procedirà quan l'Enginyer Director ho indiqui, al restabliment de les obres afectades i aniran al seu càrrec les 
despeses corresponents. 
 
- Toleràncies. 
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Les toleràncies d'execució de les excavacions en desmunt seran les que segueixen: 
- En les explanacions excavades en roca s'admetrà una diferència màxima de vint-i-cinc (25) centímetres 
entre cotes extremes de l'esplanació resultant; en aquest interval ha d'estar compresa la corresponent 
cota del projecte o replanteig. En les excavacions en terra la diferència anterior serà de deu (10) 
centímetres. En qualsevol cas la superfície resultant ha d'ésser tal que no hi hagi possibilitat de formació 
de bassals d'aigua, havent d'executar el Contractista al seu càrrec, el desguàs de la superfície de 
l'excavació corresponent, de manera que les aigües quedin conduïdes  a la cuneta. 
En les  superfícies  dels  talussos  d'excavació  s'admetran  sortints  de  fins  deu  (10)  centímetres  i  entrants  
de fins a vint-i-cinc (25) centímetres, per les excavacions en roca. Per les excavacions realitzades en terra 
s'admetrà una tolerància de deu (10) centímetres en més o menys. 
En les explanacions excavades per la implantació de camins es toleraran diferències en cota de fins  a deu  (10)  
centímetres en més i quinze (15) en menys per excavacions realitzades en roca i de cinc (5) centímetres en més 
o menys per a les  realitzades  en  terra,  tenint  que  quedar  la  superfície perfectament sanejada. 
 
Aquestes toleràncies són d'execució, sense que les variacions siguin objecte d'abonament. 
 
- Esllavissaments. 
Es consideraran com a tals a aquells esllavissaments inevitables produïts  fora dels perfils teòrics  definits en  
els plànols. 
 
La Direcció d'Obra definirà quins esllavissaments seran conceptuats com inevitables. 
 
Podran ser esllavissaments abonables els que es produeixin sense provocació directa, sempre que el 
Contractista hagi observat totes les prescripcions relatives a excavacions, estrebades i voladures, i hagi 
emprat mètodes adequats en quant a disposició i càrrega de les barrinades. 
 
- Pretall. 
En les excavacions en roca en que així ho especifiquin els plànols, o ho ordeni el Director d'Obra, el 
Contractista podrà ser obligat a practicar aquests sistemes pel millor acabat dels talussos i evitar perjudicis al 
terreny immediat al que ha d'ésser excavat. El pretall consisteix en executar una  pantalla de forats paral·lels  
coincident amb el talús projectat, suficientment propers entre si, perquè, carregats amb explosius, la seva 
voladura produeixi una esquerda coincident amb el talús, prèviament a realitzar la voladura de la massa a 
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excavar. Per aconseguir tal efecte el Contractista realitzarà els estudis i assaigs pertinents dels quals donarà 
coneixement al Director d'Obra. 
 
3.2.2.d.- Excavacions de buidats entre murs pantalles i sota llosa de forjat. 
- Definició. 
Consisteix en l’excavació de terreny no classificat de buidat entre murs pantalles amb mitjans mecànics, 
incloses parts proporcionals en roca, amb càrrega i transport a l’abocador o lloc d’ús. 
 
L’execució de la unitat d’obra compren les operacions següents: 
- Perforació del terreny 
- Esgotament amb bomba d’extracció en cas necessari 
- Xarxa d’avacuació d’aigües 
- Càrrega dels materials excavats 
- Transport a l’abocador 
- Operacions de protecci 
- Formació de rampes per a extracció de materials de l’excavació 
- Cànon d’ocupació o d’abocadoir i condicionament d’abocador 
 
- Condicions generals. 
- A l’hora d’excavar entre pantalles, es tindrá en compte la profunditat máxima a excavar abans 
de realitzar l’ancoratge provisional. Segons els cálculs estructurals aquesta profunditat serà de 
2.9 m com a màxim des del darrer punt d’ancoratge. 
- Per l’extracció de terres s’utilitzaran els medis auxiliars (grues, contenidors...) necessaris per la 
seva correcta execució i adequant-se a les característiques específiques de l’obra. 
- No es començarà el buidat mentre la Direcció d’Obra no aprovi el replanteig realitzat,  així 
com     els accesos proposats pels vehicles de càrrega i la maquinaria. 
- L’excavació es realitzarà en sec, garantint el contractista el corresponent esgotament i 
bombeig a totes les fases de la mateixa no estant inclòs aixó en el preu d’aquesta unitat. 
- Les excavacions es realitzaran per procediments aprovats, mitjançant la utilització d’equips 
d’excavació i transport apropiats a les característiques, volum i plaç d’execució   de les obres. 
- El contractista ha de notificar a la Direcció d’Obra, amb l’antelació suficient, l’inici de qualsevol 
excavació per poder realitzar els amidaments necessaris sobre el terreny. 
- Durant l’execució  dels  treballs  s’han  de  prendre  les  mesures  necessaries  per  a  no  
disminuir  la resistència del terreny no excavat. En especial s’han d’adoptar les mesures 
necessàries per evitar els següents fenòmens: inestabilitat de talussos, esllavisaments deguts 
al descalçament del peu de la excavació, erosions locals i embassaments deguts a un drenatge 
defectuós de les obres. 
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- L’excavació no podrà donarse per finalitzada fins que la Direcció d’Obra així ho ordeni. 
Qualsevol modificació de la profunditat o dimensions de la excavació no donarà lloc a la 
variació dels preus unitaris. 
- L’excavació s’ha de fer per franges horitzontals. 
- No s’ha de treballar simultaniament en zones superposades  
3.2.2.e.- Excavació de rases, pous i fonaments. 
- Definició. 
S'entendrà per rases, aquelles excavacions per sota del nivell de la rasant per tal de construir uns fonaments, 
enterrar unes canalitzacions, fer passar unes instal·lacions, etc. 
 
Comprèn les següents operacions: 
- L'excavació i extracció dels materials de la rasa, pou o fonament, així com la neteja del fons de 
l'excavació. Aquest   concepte   inclou   l’excavació   convencional,   l’excavaci   amb   ripat   previ,   les  
excavacions    ambb trencament mitjançant martells hidràulics i l’excavació amb explosius; sigui 
quin sigui el percentatge que es trobi de roca no excavable amb mitjans mecànics. 
- Les operacions de càrrega, transport i descàrrega a  les zones d’utilització  o  emmagatzematge  
provisional,  fins i tot quan el mateix material s'hagi d'emmagatzemar diversos cops, així com la 
càrrega, transport i descàrrega des de l'últim emmagatzematge fins al lloc d’utilització o 
abocador (en cas de materials inadequats o sobrants). 
- La conservació adequada dels materials i dels cànons, indemnitzacions i qualsevol altre tipus de 
despeses dels llocs d'emmagatzematge i abocadors. 
- Els esgotaments i drenatges que siguin necessaris. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida 
execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
- Classificació. 
Pel que fa al material a excavar, les excavacions de rases es classifiquen en: 
- Excavació en terreny sense classificar, incloent-hi roca 
S'entén per terreny sense classificar, inclòs roca el que per la seva excavació cal la utilització de mitjans 
mecànics de gran potència i fins i tot explosius o martell picador. 
 
- Execució de les obres. 
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No s'autoritzarà l'execució de cap excavació que no sigui portada a terme en totes les seves fases amb 
referències topogràfiques precises. 
 
Les fondàries i dimensions de fonaments són les indicades als plànols, excepte si l'Enginyer Director, a la 
vista dels terrenys que sorgeixin durant el desenvolupament de l'excavació, fixi, per es- crit, altres 
fondàries i/o dimensions. 
 
Qualsevol  variació  en les  condicions del  terreny  de  fonaments  que  difereixi sensiblement  de les 
suposades , es notificarà immediatament a l'Enginyer Director per que, a la vista de les noves condi- cions, 
introdueixi les modificacions  que estimi necessàries  per assegurar uns  fonaments satisfac-   toris. 
 
El Contractista haurà de mantenir al voltant dels pous i rases un tall de terreny lliure d'una amplada 
mínima d'un metre (1m). No s'aplegarà a les proximitats de les rases o pous, materials (procedents o no 
de l'excavació) ni es situarà maquinària que puguin posar en perill l'estabilitat dels talussos de      
l'excavació. 
 
Els dispositius de travada de l'estrebada, hauran d'estar, a cada moment, perfectament col·locats sense 
que existeixi en ells perill de vinclament. 
 
Les traves de fusta s'aixamfranaran en els seus extrems i es falcaran fortament contra el recolzament, 
assegurant-les contra qualsevol esmunyiment. 
 
El Contractista pot, amb la conformitat expressa de l'Enginyer Director, prescindir de l'estrebada realitzant     
en el seu lloc, l'excavació de la rasa o pou amb els corresponents talussos. En aquest cas, el Contractista 
assenyalarà els pendents dels talussos, per la qual cosa, tindrà present les característiques del sòl, amb la 
sequera, filtracions d'aigua, pluja, etc., així com les càrregues, tant estàtiques com dinàmiques, a les 
proximitats. 
 
Les excavacions en les que es pugui esperar esllavissades o corriments, es realitzaran per trams. En qualsevol  
cas, si encara que s'haguessin pres les mesures prescrites, es produïssin esllavissa- des, tot el material que 
caigués a l'excavació serà extret pel Contractista. 
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Un cop assolit el fons de l'excavació, es procedirà a la seva neteja i anivellació, permetent-se unes toleràncies 
respecte a la cota teòrica en més o en menys, de cinc centímetres (±5cm) en el cas de  tractar-se de sòls, i en  
més zero i menys vint (+0 i -20 cm) en el cas de que es tractés de roca. 
 
Els fons de les excavacions de fonaments per obres de fàbrica no s'han d'alterar, per la qual cosa s'asseguraran 
contra l'esponjament, l'erosió, la sequera, la gelada, procedint d'immediat, un  cop  l'Enginyer Director hagi 
donat la seva aprovació, a estendre la capa de formigó de neteja. 
El Contractista informarà a l'Enginyer Director immediatament sobre qualsevol fenomen imprevist, tal com 
irrupció d'aigua, moviment del sòl, etc., a fi i efecte que es puguin prendre les mesures neces-   sàries. 
 
El Contractista prendrà immediatament mesures que comptin amb l'aprovació de l'Enginyer Director davant els 
nivells aqüífers que es trobin durant el curs de l'excavació. 
 
En el cas que el Contractista no prengui a temps les precaucions per al drenatge, siguin aquestes  provisionals     
o definitives, procedirà, així que l'Enginyer  Director ho  indiqui, al restabliment de les  obres afectades i aniran  
al seu càrrec les despeses originades per aquesta demora. 
 
Les instal·lacions d'esgotament i la reserva d'aquestes hauran d'estar preparades a fi de que les  operacions       
es puguin executar sense interrupció. 
 
Els dispositius de succió es situaran fora de la superfície de fonaments. 
 
Els conductes filtrants i canonades aniran als costats de les superfícies de fonaments. 
 
En les excavacions en roca cal la utilització de maquinària de gran potència, i fins i tot explosius o martell 
picador o qualsevol combinació d'aquests sistemes. 
 
Si fos necessària la utilització d'explosius el Contractista proposarà a la Direcció d'Obra el programa d'execució 
de voladures, justificat amb els corresponents assaigs, per a la seva aprovació. 
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En la propala del programa s'haurà de, com a mínim, d’especificar: 
- Maquinària i mètode de perforació a utilitzar. 
- Longitud màxima de perforació. 
- Diàmetre de les barrinades del pretall i disposició d'aquestes. 
- Diàmetre de les barrinades de destrossa i disposició de les mateixes. 
- Explosius, dimensions dels cartutxos i esquema de càrrega dels diferents tipus de barrinades. 
- Mètodes per fixar la posició de les càrregues en l'interior de les barrinades. 
- Esquema de detonació de les voladures. 
- Exposició detallada  dels  resultats  obtinguts  amb  el  mètode  d'excavació  proposat  en  terrenys  
anàlegs  al de l'obra. 
 
El Contractista justificarà en el programa amb mesures del camp elèctric del terreny, l'adequació del tipus 
d'explosius i detonadors. 
 
Tanmateix, el Contractista mesurarà les constants del terreny per la programació de les càrregues de 
voladura, de forma que no siguin sobrepassats els límits de velocitat i acceleracions que s'estableixin per les 
vibracions en estructures i edificis pròxims, a la pròpia obra. 
 
L'aprovació del Programa per al Director d'Obra no eximirà al Contractista de l'obligació dels permisos 
adequats i adopció de les mesures de seguretat necessàries per evitar els perjudicis a la    resta de l'obra o a 
tercers. 
 
Haurà de prestar especial atenció en les mesures de seguretat destinades a evitar projeccions de materials. 
 
L'aprovació  inicial del Programa  pel Director d'Obra, podrà ser reconsiderada per aquest si la  naturalesa del 
terreny o altres circumstàncies ho fessin aconsellable. En aquest cas el Contractista   haurà  de  presentar   a 
l'aprovació del Director d'Obra un nou programa de voladura, sense que    aquest sigui objecte d'abonament. 
 
Els fons de les excavacions es netejaran de tot material solt o fluix i les seves esquerdes i ranures s'ompliran 
adequadament. Les crestes i pics existents en els fons de l'excavació en roca hauran de ser regularitzades. 
Tanmateix  s'eliminaran  totes les  roques  soltes  o  desintegrades  i  els  estrats  excessivament  prims. 
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3.2.3.- Terraplenats i rebliments. 
3.2.3.a.- Terraplens o pedraplens. 
- Definició. 
Les unitats corresponents comprenen l'escarificat i compactació del terreny natural i l'extensió, reg, 
compactació, allisada de talussos i mitjans auxiliars per al material provinent de les excavacions. En el cas del 
terraplè format per materials seleccionats provinents de préstecs autoritzats, inclou el cànon d'extracció, 
selecció de material, excavació i càrrega mecànica, transport al lloc d’utilització, escarificat i compactació del 
terreny natural i l'extensió, reg, compactació, allisada de talussos i  mitjans auxiliars. 
 
En el cas dels predraplens aquesta unitat d'obra consisteix en l'extensió i compactació de materials petris 
adequats procedents d'excavacions en roca. 
 
Inclou sense que la relació sigui limitadora, les operacions següents: 
- Preparació de la superfície d'assentament 
- Precaucions especials a tenir en compte en l'excavació, càrrega i transport del material petri. 
- Extensió i compactació del material en tongades. 
- Extensió, compactació i acabament de la coronació. 
- Acabament i allisada de talussos i tots els mitjans auxiliars. 
 
En el cas del pedraplè format per materials seleccionats provinents de préstecs autoritzats inclou, a  més a més: 
- Cànon d'extracció. 
- Selecció del material. 
- Excavació amb qualsevol mitjà que fos necessari, inclòs explosius i càrrega mecànica. 
- Transport al lloc d'utilització. 
 
- Execució de les obres. 
L'execució de les obres i els equips necessaris hauràn d'acomplir les especificacions dels articles  330.5 a 
330.7 i 331.5 a 331.8 de l’O.M. del 13 de febrer de 2002. 
 
Quan el terreny natural  presenti  inclinació  superior  a  1:5  la  preparació  de  la  base  de  terraplè  consistirà  
en l’excavació realitzant bermes de 50-80 cm d'altura i ample no menor de 150 cm amb  pendent de replà del  
4% cap dins en terrenys permeables i cap a fora en terrenys impermeables, compactant els fons de l’excavació  
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al 95% del P.M. del fons de l’excavació; i posterior reblert i compactat del volum excavat amb el conjunt del 
terraplè. 
 
Un cop preparat el fonament del terraplè, es procedirà a la construcció del nucli del mateix, utilitzant materials 
que compleixin les  condicions  establertes, els  quals seran  estesos  en tongades  successives, de gruix 
uniforme i sensiblement paral·leles a l'explanada i fins a 50 cm per sota de la   mateixa. 
 
El gruix d'aquestes tongades serà el suficientment reduït perquè amb els  medis  disponibles s'ob-  tinguin en 
tota el seu gruix el grau de compactació exigit. 
 
Quan la tongada subjacent estigui estovada per una humitat excessiva, no s'estendrà la que segueixi fins que 
l'esmentada tongada no estigui en condicions. 
 
Un cop estesa la tongada,  es procedirà a la seva humectació si fos necessària. El contingut òptim   d'humitat   
per cada tipus de terreny es determinarà segons les Normes d'assaig del Laboratori de  Transports i Mecànica  
del sòl (NLT). 
 
En el cas de que fos precís afegir aigua, aquesta operació s'efectuarà de forma que l'humitejament dels 
materials sigui uniforme, sense embassaments, fins a obtenir un mínim del 95% de la humitat òptima de 
l'Assaig Proctor Modificat. 
 
Es determinarà com terraplè estructural el comprès fins el punt exterior del voral i no la berma amb els 
talussos definits als plànols. A efectes d’obtenir el grau de compactació exigit els assaigs de  control es 
realitzaran en la zona del terraplè estructural. 
 
- Compactació. 
A efectes de compactació es tindran en compte les condicions següents: 
 
- El fonament es compactarà al noranta cinc per cent (95%) de la màxima densitat obtinguda a l'Assaig 
Proctor Modificat. 
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- El nucli es compactarà al noranta vuit per cent (98%) de la màxima densitat obtinguda a l'Assaig 
Proctor Modificat. 
- - La coronació, en els seus cinquanta centímetres (50 cm) superiors del terraplè, es compactarà al cent 
per cent (100%) de la màxima densitat obtinguda a l'Assaig Proctor Modificat 
 
El complimnet d’aquestes condicions serà indispensable per a l’abonament de la unitat d’obra.  
3.2.3.b.- Rebliments localitzats. 
- Definició. 
Aquesta unitat d’obra consisteix en subministra, l’extensió i compactació de sols en rases, extrasdós d’obres 
de fàbrica o altres zones que no permetin l’utilització dels mateixos equips que per l’execució  de terraplens. 
 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
- La preparació de la superfície d’assentament. 
- Els materials necessaris, provinents de l'excavació o de préstecs definits segons l’apartat 2.2  d’aquest   
plec.. 
- L'extensió d'una tongada. 
- La humificació o dessecació d'una tongada. 
- La compactació d'una tongada. 
- La  repetició  de  les  tres  últimes  operacions  tantes  vegades  com  fes  falta  fins  a  l'acabat  del 
rebliment. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida 
execució d'aquesta unitat d'obra. 
- Execució de les obres. 
 
Les obres s'executaran d'acord amb l'Article 332 de l’O.M. del 13 de febrer de 2002, quedant limitat el gruix 
d'una tongada a un gruix màxim de trenta centímetres (30 cm). 
 
Als murs, abans de procedir al replè i compactació de l'extradós, es procedirà al replè i compactació del 
terreny natural davant el mur, a fi i efecte d'assegurar l'estabilitat a l'esmunyiment d'aquest. 
 
El replè de rases haurà de complir la mateixa compactació dels materials del lloc físic d’ubicació de la rasa o  
el 95% del P.M. segons indiqui la Direcció d’Obra. 
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El replè de fonaments de petites obres de fàbrica es compactarà fins a aconseguir el noranta vuit per cent 
(98%) de la densitat màxima obtinguda a l'assaig Proctor Modificat. 
 
En el nucli dels terraplens situats en l'extradós d'estreps d'obres de fàbrica, murs de contenció de   terraplens      
i testeres de passos inferiors,la compactació serà al noranta-cinc per cent (95%) de la màxima densitat  
obtinguda a l’assaig de Proctor Modificat, igual que la resta del terraplè. 
 
La  fabricació de la grava-ciment per a la  coronació del reblert de trasdós d’estreps es realitzarà  segons el      
que estableix l’article 513 del PG3. Així mateix, també s’admetrà la fabricació de la mescla en central de formigó 
i el seu transport en camió formigonera, sempre que s’acompleixin les condicions fixades per a la fabricació i 
recepció de la grava-ciment. Aquesta capa de grava-ciment acomplirà les funcions de la llosa de transició a 
disposar en els trasdos de les obres de fàbrica. 
 
Als "murs verds" les tongades hauran  de  tenir  un  gruix  de  50  cm.  La  compactació  del  nucli  se  realitzarà 
per mitjà mecànic. En la zona de superfície del mur (30 a 40 cm exteriors) la compactació  es farà manualment.   
El grau de compactació mínim requerit serà el 95% del Proctor Modificat. 
 
 
3.2.4.- Acabats. 
3.2.4.a.- Aportació i extensió de la terra vegetal. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra consisteix, sense que la relació sigui limitadora en: 
- L'aportació de terra vegetal a l'obra provinent de préstec o d'aplec. 
- La seva extensió i tractament. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
- Execució de les obres. 
 
La terra vegetal s'ha de col·locar als llocs que s'assenyalin als plànols, així  com  als  llocs  que  assenyali  
l'Enginyer Director. 
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Quan la terra vegetal s'hagi de col·locar sobre sòls permeables, s'haurà d'estendre primer una capa de sòl cohesiu, 
evitant una compactació excessiva de la capa estesa. 
 
Les superfícies que hagin servit per l'apilament de la terra vegetal,  han  de  quedar  perfectament  netes  
després de retirada aquesta, havent-se de procedir a l'afluixament de la superfície (mitjançant llaura) fins una 
fondària de vint centímetres (20 cm), esplanació i anivellament del terreny. 
 
3.2.5.- Obres diverses. 
3.2.5.a.- Camins d’accessos als talls. 
En aquesta untat d’obra s’inclouen els camins d’accessos necessaris tant per a l’execució de les  excavacions   
en  desmunt  com  per  a  l’execució  dels  terraplens,  estructures  o  obres  de drenatge transversal. 
 
S’inclou qualsevol treball, maquinària, material o element auxilar necessari per a la formació, 
manteniment i eliminació si cal dels camins. 
 
Els camins queden definits als plànols. 
 
 
3.3.- Drenatge. 
3.3.1.- Tubs, pericons i buneres. 
3.3.1.a.- Pericons i pous. 
- Definició. 
Aquesta unitat es refereix a l'execució de pericons i pous de formigó, blocs de formigó, maçoneria, maons o 
qualsevol altre material previst al Projecte o autoritzat pel Director de l'Obra. 
 
En ella hi queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
- El subministrament i col·locació dels materials. 
- La fabricació del pericó o pou i les operacions necessàries pel seu lligam amb la resta de l'obra. 
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- Les tapes. 
- La neteja i manteniment del pericó o pou de registre fins l'acabament de l'obra. 
- Qualsevol altre treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta 
execució d'aquesta unitat d'obra. 
- Execució de les obres. 
Els pericons i pous es construiran amb les formes i mides indicats als Plànols. Llur emplaçament i cota 
seran  els que indiquen els plànols. 
 
L'execució de les obres haurà d'acomplir les especificacions de l'article 410.2 del PG-3.  
3.3.1.b.- Claveguerons de formigó. 
- Definició. 
Es defineix com a claveguerons de formigó a les petites obres de drenatge transversal a la carretera, ramals 
d'enllaç, etc., que es realitzen amb tubs de formigó prefabricats, embeguts en formigó. 
 
S'inclou en aquesta unitat d'obra: 
- Els tubs de formigó emprats com a encofrat perdut. 
- L'excavació i neteja dels fonaments necessària per a la ubicació dels tubs i el seu embolcall de formigó 
i lànols. 
- El transport a abocador dels productes d'excavació. 
- La fabricació i posada en obra del formigó de solera i de l’embolcall del tub, així com els encofrats i 
estrebades necessàries. 
- Els pous "in situ" o prefabricats necessaris a l'entrada i sortida dels claveguerons, si s'hagués d'adoptar 
aquest dispositiu en lloc d'embocadura amb aletes. 
- El formigó i encofrat de les aletes i solera de les embocadures d'entrada i sortida o connexions a     
baixants. 
- El rebliment amb material producte de l'excavació. 
- Qualsevol  treball,  maquinària,  material  o  element  auxiliar  necessari  per  a  la  correcta  i  ràpida 
execuciód'aquesta unitat d'obra. 
- Execució de les obres. 
Un cop realitzada l'excavació es procedirà a la compactació del terreny i execució de la solera de  formigó. 
 
La col·locació dels tubs amb el diàmetre que s'indica als plànols es farà contra-pendent, evitant qualsevol 
operació que pugui moure als mateixos, havent estat comprovada abans de procedir  a  l'encast definitiu i 
segellat dels junts, la seva correcta col·locació. 
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El segellat de junts es farà amb morter de quatre-cents cinquanta quilograms (450 kg) de ciment II/35  per  
metre  cúbic  de  morter,  quedant  expressament  prohibida  l'execució  de  junts  amb  maó ceràmic. 
 
Un cop muntat el tub, es procedirà a l'execució de l’embolcall de formigó, pous i aletes, havent-se d'ajustar a  
les dimensions que figuren als plànols per cada un dels anomenats elements. 
 
Aquestes operacions s'executaran el més ràpidament possible, a fi d'evitar que l'aigua pugui moure  les obres. 
 
3.3.2.- Drens subterranis i material filtrant. 
3.3.2.a.- Drens subterranis. 
- Definició. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
- L'excavació de la rasa necessària per a col·locar la canonada. 
- El formigó, posada en obra i anivellació de la solera d'assentament del dren. 
- L'estesa i el tancament del geotextil anticontaminant. 
- La col·locació del dren. 
- El subministrament i col·locació del material filtrant. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida 
execució d'aquesta unitat d'obra. 
- Execució de les obres. 
Les dimensions de les rases i tub dren s'ajustaran a les mesures indicades als plànols i a allò que, sobre el 
particular, assenyali l'Enginyer Director. 
 
La solera es protegirà estenent sobre ella una capa de deu centímetres (10 cm) de gruix de formigó tipus 
HM- 15. 
El replè de material filtrant se realitzarà amb grava de granulometria 20-40, fins a 25 cm per sobre      de la 
generatriu superior del tub. 
 
Las profunditats mínimes d'enterrament s'ajustaran al quadre següent en funció de les sobrecàrregues de 
trànsit. 
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La longitud mínima d'encavalcament del geotextil serà de 30 cm. Aquesta longitud s'haurà d'aconseguir tant  
en els encavalcaments laterals como en el tancament del geotextil sobre la grava   filtrant. 
 
3.3.2.b.- Rebliments localitzats de material filtrant. 
- Definició. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
- El subministrament, extensió, humidificació o dessecació i compactació dels materials. 
- Els esgotaments i drenatges superficials, escarificats de tongades i noves compactacions, quan 
siguin necessàries. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida 
execució d'aquesta unitat d'obra. 
- Execució de les obres. 
Haurà d'acomplir les especificacions de l'article 421.3 del PG-3. 
Els replens filtrants en extradós d'obres de fàbrica tindran la geometria que s'indica als plànols. El gruix de les 
tongades mai no serà superior a trenta centímetres (30 cm). 
 
No s'estendrà cap tongada sense autorització de l'Enginyer Director, o persones a qui aquest delegui. 
L'autorització no es donarà sense comprovar que  s'acompleixen  les  condicions exigides,  sobre tot en allò  
que es refereix al grau de compactació. 
 
El replè filtrant junt a obres de fàbrica de secció en caixa o en forma de volta, haurà de situar-se de manera 
que les tongades a l'un i a l'altre costat d'aquesta es trobin al mateix nivell. Aquest replè  no s'iniciarà fins 
que la llinda o la clau hagin estat completament acabades i siguin capaces de transmetre esforços. 
 
El drenatge dels replens continguts a obres de fàbrica s'executarà abans de realitzar els anomenats replens o 
simultàniament a ells, prenent les precaucions necessàries per a no moure els tubs. 
 
La superfície de les tongades serà convexa,  amb pendent  transversal  compresa  entre el  dos per  cent (2%) 
i el cinc per cent (5%). 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Els replens filtrants  sobre  zones  d'escassa  capacitat  de  suport  s'iniciaran  abocant  les  primeres  capes  
amb el gruix mínim necessari per a suportar  les  càrregues que  produeixin  els equips de  moviment i 
compactació  de terres. 
 
3.3.3.- Desgüassos 
En el present projecte s’entèn per desgüassos tots aquells elements de connexió entre baixants i cunetes o 
baixants i vorades. Els desgüassos estan totalment definits en els plànols de projecte, on s‘han denominat D1, 
D2, D3, D4 i D5. 
 
Aquesta unitat d’obra inclou totes les operacions i materials necessàris per a la correcta execució de la 
mateixa segons els plànols de projecte. 
 
 
3.4.- Afermats. 
3.4.1.- Tot-ú natural. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
- La preparació de la superfície d'assentament. 
- El subministrament, transport i dosificació del material. 
- L'extensió, humectació i compactació de cada una de les tongades. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i medis auxiliars que siguin necessaris per a la correcta execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
- Extensió de tongada. 
La capa de subbase s'estendrà en una única tongada. L'equip emprat per al seu estès haurà d'ésser aprovat pel 
Director de l'Obra. 
 
- Densitat. 
La densitat de compactació no serà inferior a la que correspondrà al noranta vuit per cent (98%) de la 
màxima obtinguda a l'assaig "Proctor Modificat", segons la Norma NLT 108/76. 
A vorals s'exigirà també el noranta vuit per cent (98%) de la màxima obtinguda a l'assaig Proctor Modificat. 
- Toleràncies geomètriques de la superfície acabada. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Es comprovaran les cotes de replanteig de l'eix cada 20 m. En aquests mateixos punts es comprovarà 
l'amplada i pendent de la secció transversal. 
 
A més es comprovaran en relació amb els Plànols i Plecs de Prescripcions Tècniques del Projecte la disposició 
dels punts singulars tangents  de corbes horitzontals  i verticals,  punts  de  transició de       peralt, etc. 
 
El perfil no haurà de diferir del teòric en més de 20 mm en cap punt. 
 
La superfície acabada no haurà de variar en més de 15 mm quan es comprovi amb un regle de 3 m aplicada 
tant paral·lela com normalment a l'eix de la carretera. 
 
- Carrega amb placa i altres especificacions.. 
Per la resta d’especificacions, es tindrà present O.C. 10/2002. 
- Control de qualitat. 
Complementariament a les especificacions de l’ O.C. 10/2002, es tindrà present: 
 
a) CONTROL DE PRODUCCIÓ. 
Es realitzaran els següents assaigs: 
- Cada dia: 
- 1 Proctor modificat , segons NLT 108/76. 
- 1 Equivalent de sorra, segons NLT 113/72. 
- 1 Granulomètrics, segons NLT 104/72. 
- Cada 5000 m3 de material produït: 
- 1 CBR, segons NLT 111/78. 
- 1 límit líquid, segons NLT 105/72. 
- 1 índex de plasticitat, segons NLT 105/72 i 106/72. 
- 1 coeficient de neteja, segons NLT 172/86. 
- 1 desgast de Los Angeles, segons NLT 149/72. 
 
b) CONTROL D’EXECUCIÓ: 
Es considera com a lot el tram construït cada dia i sobre ell es realitzaran els següents assaigs distribuïts  
aleatòriament. 
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- 6 determinacions d'humitat natural, segons NLT 102/72 (*). 
- 6 determinacions de densitat "in situ", segons NLT 109/72 (*). 
- 1 assaig de càrrega amb placa, segons NLT 357/86. 
(*) Es podran emprar mètodes nuclears prèvia aprovació del Director d'Obra, sempre que s'hagin realitzat 
assaigs previs i s'hagi aconseguit establir una correspondència raonable. 
 
- Criteris d'acceptació o refús del lot. 
La densitat mitja de cada lot serà superior al 98% de la densitat proctor modificada. S'admetrà com a 
màxim dues mesures que essent inferiors al 98% superin el 95% de la densitat proctor modificada. 
 
 
 
 
3.4.2.- Tot-ú artificial. 
-Definició. 
Aquesta unitat d’obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
- La preparació i comprovació de la superfície d’assentament. 
- L’extensió i humectació en cas de que així procedeixi i compactació de cada tongada. 
- Refí de la superfície de la última tongada. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i medis auxiliars que siguin necessaris per a correcta execució 
d’aquesta unitat d’obra. 
- Extensió de tongada. 
La capa de tot-u artificial s’estendrà en una única tongada. L’equip emprat per al seu estès haurà d’ésser 
aprovat pel Director de l’Obra. 
 
- Densitat. 
La densitat de compactació no serà inferior a la que correspondrà al cent per cent (100%) la màxima 
obtinguda a l’assaig “Proctor Modificat”, segons la norma NLT 108/76. 
 
- Toleràncies geomètriques de la superfície acabada. 
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Es comprovaran les cotes de replanteig de l’eix cada 20 m. En aquests mateixos  punts  es  comprovarà l’  
amplada i pendent de la secció transversal. 
 
A més es comprovaran en relació amb els Plànols i Plecs de Prescripcions Tècniques del Projecte la disposició 
dels punts  singulars tangents  de corbes horitzontals i verticals,  punts  de transició de       peralt, etc. 
 
El perfil no haurà de diferir del teòric en més de 15 mm en cap punt. 
La superfície acabada no haurà de variar en més de 15 mm quan es comprovi amb un regle de 3 m  aplicada 
tant paral·lela com normalment a l’eix de la carretera. 
 
- Carrega amb placa i altres especificacions.. 
Per la resta d’especificacions, es tindrà present O.C. 10/2002. 
 
- Control de qualitat. 
Complementariament a les especificacions de l’ O.C. 10/2002, es tindrà present: 
a) CONTROL DE PRODUCCIÓ- 
Es realitzaran els següents assaigs: 
- Cada dia: 
- 1 Proctor modificat, segons NLT 108/76. 
- 1 Equivalent de sorra, segons NLT 113/72. 
- 1 Granulomètrics, segons NLT 104/72. 
- Cada 5000 m3 de material produït: 
- 1 Índex de llànties segons NLT 354/74. 
- 1 Límit líquid, segons NLT 105/72. 
- 1 índex de plasticitat, segons NLT 105/72 i 106/72. 
- 1 coeficient de neteja, segons NLT 172/86. 
- Cada 15000 m 3 de material produït: 
- 1 Desgast de Los Àngeles, segons NLT 149/72. 
 
b) CONTROL D’EXECUCIÓ. 
Es considera con a lot el tram construït cada dia i sobre ell es realitzaran els següents assaigs 
distribuïts  aleatòriament. 
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- 6 determinacions d’humitat natural, segons NLT 102/72 (*). 
- 6 determinacions de densitat “in situ”, segons NLT 109/72 (*). 
- 1 assaig de càrrega amb placa, segons NLT 357/86. 
 
(*) Es podran emprar mètodes nuclears, prèvia aprovació del Director d’Obra, sempre que 
s’hagin realitzat assaigs previs i s’hagi aconseguit establir una correspondència raonable. 
 
- Criteris d’acceptació o refús del lot. 
La densitat mitjana de cada lot serà superior al 100% de la densitat proctor modificat. 
S’admetrà com a màxim dues mesures que essent inferiors a 100% superin el 98% de densitat  proctor 
odificada. 
 
3.4.3.- Terra estabilitzada amb ciment. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
- La preparació de la superfície d'assentament. 
- El subministrament, transport, dosificació i mescla dels materials en control. 
- L'extensió amb màquina idònia, humectació i compactació de cada una de les tongades. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que siguin necessaris per a la 
correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
- Execució de les obres. 
La mescla es realitzarà a central havent d'estar el sòl totalment disgregat, amb una eficàcia mínima del 
100% referida al tamís 5 UNE i del 80% referida al 2,5 UNE. 
 
- Mètode de mescla a central. 
a) FABRICACIÓ DE LA MESCLA: 
La central de fabricació de terra-ciment haurà de comptar amb els mecanismes i elements necessaris per a  
poder fixar i mantenir la dosificació establerta a la fórmula de treball així com per assegurar l'homogeneïtat del 
producte. 
b) ABOCADA I EXTENSIÓ DE LA MESCLA: 
La terra establerta amb ciment s'estendrà en una sola tongada a tot l'ample de la calçada. 
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- Curat de la mescla. 
Abans de transcorregudes 12 hores de la compactació i acabat de la superfície s'aplicarà un reg de curat, 
d'acord amb el que indiquen els articles corresponents del PG-3 i d'aquest plec de  prescripcions tècniques 
particulars.  La dotació del reg mínima serà de set-cents cinquanta grams per metre quadrat (750 g/m2). No 
obstant el Director de l'Obra podrà modificar la dotació a la vista de les  proves realitzades. 
 
 
 
3.4.3.- Terra estabilitzada amb ciment. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
- La preparació de la superfície d'assentament. 
- El subministrament, transport, dosificació i mescla dels materials en control. 
- L'extensió amb màquina idònia, humectació i compactació de cada una de les tongades. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que siguin necessaris per a la 
correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
 
 
- Execució de les obres. 
La mescla es realitzarà a central havent d'estar el sòl totalment disgregat, amb una eficàcia mínima del 
100% referida al tamís 5 UNE i del 80% referida al 2,5 UNE. 
 
- Mètode de mescla a central. 
a) FABRICACIÓ DE LA MESCLA: 
La central de fabricació de terra-ciment haurà de comptar amb els mecanismes i elements necessaris per a  
poder fixar i mantenir la dosificació establerta a la fórmula de treball així com per assegurar l'homogeneïtat del 
producte. 
 
b) ABOCADA I EXTENSIÓ DE LA MESCLA: 
La terra establerta amb ciment s'estendrà en una sola tongada a tot l'ample de la calçada. 
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- Curat de la mescla. 
Abans de transcorregudes 12 hores de la compactació i acabat de la superfície s'aplicarà un reg de 
curat, d'acord amb el que indiquen els articles corresponents del PG-3 i d'aquest plec de  prescripcions 
tècniques particulars.  La dotació del reg mínima serà de set-cents cinquanta grams per metre quadrat 
(750 g/m2). No obstant el Director de l'Obra podrà modificar la dotació a la vista de les  proves 
realitzades. 
 
3.4.4.- Mescles bituminoses. 
3.4.4.a.- Mescles bituminoses en calent. 
- Definició. 
Es defineix com a mescla bituminosa en calent a la barreja de granulats i un lligant bituminós, de manera que  
per dur-la a terme han d'escalfar-se primer els granulats i el lligant. La mescla serà estesa i compactada a 
temperatura superior a la de l'ambient. 
 
L'execució d'aquesta unitat d'obra inclou: 
- Estudi de la mescla i obtenció de la fórmula de treball. 
- Preparació de la superfície sobre la qual s'haurà d'estendre la mescla. 
- Fabricació de la mescla d'acord amb la fórmula de treball proposada. 
- Transport de la mescla. 
- Estesa i compactació de la mescla. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que fossin necessaris per a la correcta 
execució d'aquesta unitat d'obra. 
- Equip necessari per a l'execució de les obres. 
a) INSTAL·LACIÓ DE FABRICA: 
La planta asfàltica serà automàtica i de producció igual o superior a cent vint tones per hora (120        T/H). 
 
b) ESTENEDORES: 
Tindran una capacitat mínima d'estesa de cent cinquanta tones per hora (150 T/H) i estaran proveïdes de 
dispositiu automàtic d'anivellament, o bé per uns reguladors de gruix que siguin aprovats per l'Enginyer 
Director. 
 
c) EQUIP DE COMPACTACIÓ: 
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L'equip de compactació permetrà compactar amb les condicions exigides, tant les capes de base com la 
intermèdia i de trànsit. 
 
Com a mínim estarà composta per: 
- Un rodet llis, tipus tàndem, de vuit a deu tones (8 a 10 t) de pes mort. 
- Un piconador de pneumàtics, de pes superior a dotze tones (12 t) i pressió d'inflat variable entre 
tres i deu quilograms per centímetre quadrat (3-10 kg/cm2). 
- Una piconadora vibratòria tipus tàndem de vuit tones (8 t). 
 
El tren de compactació haurà de ser aprovat pel Director d'Obra d'acord amb la capa, gruix  i 
quantitat estesa. 
 
- Execució de les obres. 
a) ESTUDI DE LA MESCLA I OBTENCIÓ DE LA FÓRMULA DE TREBALL: 
Dins dels fusos prescrits, les fórmules de treball seran aquelles que proporcionin major qualitat a les 
mescles, acomplint sempre els requisits exigits a l'Article 542.3. Per tant, l'Enginyer Director determinarà la 
composició de les diferents mides d'àrids i les proporcions de lligant i filler, per a que  la qualitat sigui la més 
gran possible. 
 
També s'hauran d'assenyalar a partir dels assaigs de laboratori: 
- Els temps a exigir per a la mescla dels àrids en sec i per a la mescla dels àrids amb el lligant. 
- Les temperatures màxima i mínima d'escalfament previ d'àrids i lligant. 
- Les temperatures màxima i mínima de la mescla sense sortir del mesclador. 
- La temperatura mínima de la mescla a la descàrrega dels elements de transport. 
- La temperatura mínima de la mescla en iniciar i acabar la compactació. 
 
b) PROVEÏMENT D'ÀRIDS: 
El Contractista haurà de posar en coneixement de l'Enginyer Director, amb quatre dies de termini, la data 
d'inici dels aplecs a peu de planta. 
 
No  s'admetran  els  àrids  que  acusin  mostres  de  meteorització  com  a  conseqüència  d'un  aplec   perllongat. 
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Deu dies abans de l'inici de la  fabricació de la  mescla bituminosa es tindran  aplegats els àrids  
corresponents    a un terç del volum total, com a mínim. 
 
Durant l'execució de la mescla bituminosa, es subministraran diàriament i com a mínim els àrids corresponents  
a la producció diària, sense  descarregar-la als aplecs que s’estiguin  emprant  a la  fabricació. El consum d'àrids 
es farà seguint l'ordre d'aquests. 
 
c) ESTESA DE LA MESCLA. 
L'alimentació de les estenedores es farà de manera que tinguin sempre aglomerat remanent, iniciant el seu 
reblert amb un nou camió quan encara quedi una quantitat apreciable de material. 
 
L'extensió de la mescla no es farà mai a un ritme superior al que asseguri que, amb els mitjans de compactació 
en servei, es puguin obtenir les densitats prescrites. La Direcció d'Obra podrà limitar la velocitat màxima 
d'estesa a la vista dels mitjans de compactació existents. 
 
Es posarà especial atenció a les maniobres de parada i arrencament de les estenedores, per tal de  sincronitzar  
la velocitat idònia d'arrencament amb la freqüència de vibració de la regla, amb objecte  d'evitar ondulacions a  
la superfície de la capa estesa. 
 
També es pararà especial compte a que els "sinfines" i les regles estiguin en bones condicions i ben ajustades, 
amb objecte que no donin lloc a segregacions i manca d'homogeneïtat del material estès. 
 
L'amplada d'estesa serà la de la capa, evitant la realització de juntes longitudinals. 
 
Les juntes de treball d'un dia per l'altre es tallaran verticals i perpendiculars a la direcció del tràfic. 
- Trams de prova. 
Abans d'iniciar els treballs, el Contractista haurà de construir un tram d'assaig amb una longitud de cinquanta 
metres (50 m) i un gruix igual a l'indicat als plànols, per a cada tipus de mescla. 
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Sobre el tram d'assaig es prendran deu (10) mostres per a determinar els següents factors: gruix de la capa, 
granulometria del material compactat, densitat i contingut del lligant. 
 
A la vista dels resultats obtinguts, l'Enginyer Director decidirà la conveniència d'acceptar o modificar, bé sigui la 
fórmula de treball, bé l'equip de maquinària, havent el Contractista d'estudiar i   proposar les necessàries 
correccions. Tot això sempre que no s'hagi presentat un pla d'execució sancionat per la pràctica i aprovat per 
l'Enginyer Director. 
 
El tram de proves es repetirà novament amb càrrec pel Contractista, després de cada sèrie de 
correccions, fins a la seva aprovació definitiva. 
 
- Especificacions de la unitat acabada. 
a) GRANULOMETRIA: 
Les toleràncies admissibles respecte de la fórmula de treball seran (referides a la massa total dels àrids) les 
següents: 
- Tamisos superiors a l'UNE 2,5 mm: tres per cent (±3%) 
- Tamisos compresos entre l'UNE 2,5 mm i l'UNE 80 m: dos per cent (±2%). 
- Tamís UNE 80 mm: u per cent (±1%). 
 
b) DOSIFICACIÓ DEL LLIGANT HIDROCARBONAT: 
Les toleràncies admissibles respecte de la dosificació de lligant hidrocarbonat de la fórmula de treball, 
referida a la massa total dels àrids, serà del tres per mil (±0,3%). 
 
c) DENSITAT: 
A mescles bituminoses denses, semidenses i gruixudes la densitat no serà inferior al noranta vuit per cent 
(98%) de la densitat Marshall, de la mescla emprada per gruixos de capes de ferm igual o superior a 6 cm; i 
noranta set per cent (97%) de la densitat Marshall, de la mescla emprada per gruixos de capes de ferm 
inferior a 6 cm. 
 
A mescles drenants, els buits de la mescla no hauran de diferir en més de dos (±2) punts percentuals 
respecte al percentatge de buits determinat per a la mescla emprada, obtinguda segons  la NLT-159/86 amb 
cinquanta 
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(50) cops per cara. 
 
- Control de qualitat. 
a) CONTROL DE PRODUCCIÓ: 
a.1) Lligant hidrocarbonat: 
De cada partida  rebuda  s'exigirà  el  certificat  d'anàlisi corresponent  i  es prendrà  una (1)  mostra  
segons la NLT-121/85 per a la realització dels següents assaigs: 
- 1 penetració, segons NLT-124/84. 
- 1 punt d'estovament, segons NLT-125/84. 
- 1 índex de penetració, segons NLT-181/84. 
- 1 punt de fragilitat Fraass, segons NLT-182/84. 
- 1 ductilitat, segons NLT-126/84. 
 
S'haurà de prendre també una altre mostra que es guardarà per a possibles assaigs posteriors.  
a.2) Àrids:  
Sobre cada fracció d'àrid que es rebi es realitzaran els següents assaigs: 
- Cada 100 m3, o un cop al dia si s'aplega menys material: 
- 1 granulomètric, segons NLT-150/72. 
- 1 equivalent de sorra per a l'àrid fi, segons NLT-113/72. 
- 1 coeficient de neteja per a àrid gruixut, segons NLT-172/86. 
- Cada 2.000 m3, o al menys un cop a la setmana o quan es canviï de procedència: 
- 1 índex de llenties, segons NLT-354/74. 
- 1 proporció d'elements de l'àrid gruixut amb dos (2) o més cares de fractura, segons NLT-  358/74. 
- 1 desgast de Los Angeles, segons NLT-149/72. 
- 1 densitat relativa i absorció, segons NLT-153/76 i NLT-154/76. 
- Cada 10.000 m3 o un cop cada quinze dies si s'empra menys material: 
- 1 coeficient de polit accelerat (només per a capa de trànsit), segons NLT-174/72. 
 
a.3) Filler: 
De cada partida que es rebi es prendran dues mostres i es realitzaran els següents assaigs sobre cada una 
d'elles: 
- 1 granulomètric, segons NLT 151/72. 
- 1 densitat aparent segons NLT-176/74. 
- 1 coeficient d'emulsibilitat, segons NLT-180/74. 
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b) CONTROL D’EXECUCIÓ: 
b.1) Fabricació:  
 
Mescla  d'àrids en fred. 
Diàriament sobre dos (2) mostres preses aleatòriament de la cinta subministradora una pel matí i  una altra  
per la tarda i abans de l'entrada a l'assecador, efectuar els següents assaigs: 
- 1 granulomètric, segons NLT-150/72. 
- 1 equivalent de sorra, segons NLT-113/72.  
 
 Mescla d'àrids en calent. 
Diàriament sobre dos (2) mostres en blanc preses aleatòriament del mesclador, una pel matí i una altra 
per la tarda, efectuar els següents assaigs: 
- 1 granulomètric, segons NLT-150/72. 
- 1 determinació de la humitat, segons NLT-102/72. 
 
Mescla bituminosa. 
Diàriament sobre dos (2) mostres preses aleatòriament a la sortida del mesclador, una pel matí i una 
altra per la tarda, efectuar els següents assaigs: 
- 1 dosificació del lligant, segons NLT-164/76. 
- 1 granulometria dels àrids extrets, segons NLT-165/86 
- 1 Marshall complert (estabilitat, deformació, densitat i buits en àrids i en mescla), segons la 
NLT- 159/86 emprant sèries de 5 provetes per a mescles denses, semidenses i gruixudes. 
- 1 determinació de pèrdua per desgast en sec i humit i buits en mescla, segons NLT- 
352/86, emprant sèries de 6 provetes, per a mescles drenants. 
Cada setmana: 
- 1 immersió-compressió, segons NLT-162/84, emprant sèries de 8 provetes, 4 per a 
immersió i 4 per a com pressió, per a mescles denses, semidenses i gruixudes. 
 
Temperatura. 
Es mesurarà la temperatura de la mescla en tots els camions que surten de planta. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Un cop per setmana es verificarà l'exactitud dels indicadors de temperatura d'àrid i de betum.  
b.2) Posada en obra: 
Es mesurarà la temperatura de la mescla abans d'abocar a l'estenedora per a tenir en compte les 
limitacions que es fixen a l'article 542.5.1. 
 
b.3) Producte acabat: 
Es considerarà com a lot la fracció construïda diàriament i sobre ella es realitzaran els següents assaigs 
distribuïts  aleatòriament: 
- 8 determinacions de densitat en mescles denses, semidenses i gruixudes. Es podran emprar 
mètodes nuclears prèvia aprovació del Director de l'Obra. 
- 8 mesures de permeabilitat, segons NLT-339/88, per a mescles drenants. 
- 8 determinacions de buits per a mescles drenants. 
- 8 determinacions de gruixos. 
 
c) CRITERIS D’ACCEPTACIÓ O REFÚS: 
 
La densitat mitja de cada lot serà superior al cent per cent (100%) de la indicada a l'article 542 per a mescles 
denses, semidenses i gruixudes. S'admetrà com a  màxim que dues mesures que essent  inferiors al cent per  
cent (100%), superin el noranta vuit per cent (98%). 
 
El percentatge de buits no diferirà en més de dos (2) punts percentuals dels prescrits a l'article 542      S'admetrà 
com a màxim que dues mesures difereixin en tres (3) punts. 
 
El gruix mitjà no hauria de ser inferior a l'especificat a l'apartat 542; no més de dos (2) mesures podran  
presentar resultats que baixin d'allò especificat en més d'un deu per cent (10%). 
 
No s'admetran tampoc irregularitats superiors a les assenyalades a l'article 542 
- Toleràncies geomètriques. 
 
a) DE COTES I AMPLADA: 
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Es compararà cada vint metres (20 m.) la superfície acabada amb la teòrica. Ambdues no hauran de diferir en 
més de 10 mil·límetres (10 mm) en capes de trànsit, intermèdia, ni de 15 mil·límetres (15    mm) en capa de 
base. 
 
Es comprovarà també cada vint metres (20 m) l'amplada de les capes que en cap cas haurà de ser inferior a la 
teòrica. 
 
b) DE GRUIX: 
El gruix d'una capa no haurà de ser inferior al vuitanta per  cent (80%) del previst per  a ella  a la  secció tipus  
dels Plànols, excepte la capa de trànsit, en la que no haurà de ser inferior al cent per cent (100%). 
 
El gruix total de mescles bituminoses no haurà d'ésser inferior al mínim previst a la secció tipus dels Plànols. 
 
c) DE REGULARITAT SUPERFICIAL. 
La superfície acabada no haurà de presentar irregularitats superficials superiors a quatre mil·límetres (4 mm), 
al comprovar-la amb un regle de tres metres (3 m.) segons la Norma NLT-334/88. 
 
La regularitat superficial, mesurada pel coeficient de viàgraf segons la NLT-332/87 no haurà d'excedir de 5 
dm2/hm. 
 
3.4.5.- Regs i tractaments superficials. 
3.4.5.a.- Regs d'emprimació. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou: 
- Preparació de la superfície existent. 
- Aplicació del lligant bituminós. 
- Eventual extensió d'un granulat de cobertura. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que fossin necessaris per dur a 
terme correctament l'execució d'aquesta unitat d'obra. 
- Dosificacions. 
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A efectes de dosificació, proposem la següent: 
- Un quilogram dos-cents grams per metre quadrat (1.200 kg/m2) d'emulsió asfàltica tipus ECI com 
a reg d'emprimació, a calçades i vorals. 
- Equip necessari per a l'execució de les obres. Serà l'indicat a l'article 530.4 del PG-3. 
- Execució de les obres. 
Haurà d'acomplir les especificacions de l'article 530.5 del PG3. 
- Limitacions de l'execució. 
Són les indicades a l'article 530.6 del PG-3.  
3.4.5.b.- Regs d'adherència. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou: 
- Preparació de la superfície sobre la qual haurà d'ésser aplicat el reg. 
- Aplicació del lligant bituminós. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que fossin necessaris per a la 
correcta execució d'aquesta unitat d'obra. 
 
- Execució de les obres. 
Es comprovarà que la superfície sobre la que s'efectuarà el reg està neta, sense materials lliures i 
acompleix les  condicions  especificades  per  a  la  unitat  d'obra  corresponent,  segons  el  Director   
d'Obra. 
 
Control de Qualitat. 
a) CONTROL DE PROCEDÈNCIA I DE RECEPCIÓ: 
 
El subministrador del lligant hidrocarbonat haurà de subministrar un certificat de qualitat , en el que  figuri el  
seu tipus i denominació, així com la garantia de que acompleix les condicions exigides als  Plecs de 
Prescripcions 
 
Tècniques. En cas de tractar-se d'emulsió asfàltica per cada trenta tones (30 t) o per cada partida subministrada 
si aquesta fos de menor quantitat, es prendran mostres amb arranjament a la Norma NLT-121/86 i es realitzaran 
els següents assaigs: 
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- 1 càrrega de partícules, segons NLT-194/84. 
- 1 residu per destil·lació, segons NLT-139/84. 
- 1 penetració sobre el residu de destil·lació, segons NLT-  124/84. 
 
En el cas de no emprar-se emulsió asfàltica el Director de l'Obra  fixarà  els  assaigs de  qualitat  d'acord  
amb el lligant seleccionat. 
 
b) CONTROL D’EXECUCIÓ: 
L’execució de l’assaig es porta a terme col·locant els testimonis confinats per les mordaces en posició 
horitzontal sobre un base amb dos punts de recolzament separats 20 cm, figura 3; sobre un d’aquests  punts  
es col·loca el motlle metàl·lic i sobre l’altre la part  superior del  testimoni de  manera que  la junta  d’unió  
entre les capes quedi a 5 mm de distància i, conseqüentment, el canto del motlle quedi a 10 mm, figura 1. El 
pistó de la premsa es col·loca sobre el motlle metàl·lic indeformable, en la part central del  conjunt recolzat, i 
s’aplica una càrrega a una velocitat de deformació constant de 1.27 mm/min, de forma que sobre la unió de 
les capes, en les immediacions del recolzament, es produeix un esforç tallant i el moment flector és 
pràcticament nul. 
 
La resistència al tall es determinarà en testimonis que es troben a  20  ºC.  Durant  l’assaig  s’obtindrà  la  
càrrega màxima de trencament, essent també convenient registrar la variació de la càrrega amb el 
desplaçament del pistó de la premsa mitjançant un equip informàtic adequat. Les tensions tangencials o 
resistència al tallant de la unió d’ambdues capes per al lot corresponent s’obtindrà com a mesura de les 
resistències obtingudes en l’assaig de cada testimoni, definit mitjançant la següent expressió: 
 
La dotació de lligant hidrocarbonat es comprovarà mitjançant la pesada de  safates metàl·liques  o  fulles de 
paper o un altre material similar, col·locades sobre la superfície durant l'estesa del lligant. 
 
Es considerarà com a lot que s'acceptarà o  refusarà  en bloc,  el reg de dos mil cinc-cents metres  quadrats  
(2500 m2) de calçada o voral, o la fracció regada diàriament si aquesta fos menor. Es prendran sis (6) mesures  
per lot admetent com a màxim diferències d'un 10 per cent (±10%) de la     dotació exigida  
essent, 
R =(P/2) / S 
R =Resistència a tallant, MPa o N/mm2 (1MPa = 9.8 kgf/cm2)  
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P = Càrrega màxima de trencament, N (1 kgf = 9.8 N)  
S = Superfície de la secció transversal, mm2 
 
Per la determinació de l’adherència entre capes de mescles bituminoses es procedirà a realitzar un 
assaig de tall amb el següent procediment, que té per  objectiu  controlar la qualitat dels regs   
d’adherència. 
 
El procediment d’assaig consisteix en provocar en la superfície d’unió de les capes bituminoses a assajar un 
esforç tallant que produeixi la separació d’ambdues capes. Per això s’introdueix el testimoni en dues mordaces 
semicilíndriques i es col·loca horitzontalment en la base de l’assaig, figura 1. Mitjançant aquest procediment es 
converteix el testimoni en una biga birecolçada, on la secció d’assaig, al estar molt pròxima al punt de 
recolzament, solament està sotmès a un esforç tallant. 
 
La resistència al tall del reg executat  es determinarà  a  partir de testimonis cilíndrics de deu centímetres  (10 
cm) de diàmetre extrets del ferm, que com a mínim estaran formats per dues (2) capes. El nombre mínim de 
testimonis que haurà de disposar-se per lot es de cinc (5), considerant-se com a lot el corresponent a la 
superfície regada diàriament, sempre que no superi els dos mil cinc-cents (2500) metres quadrats. Si la 
superfície regada  en un dia supera aquest valor, es dividirà en diferents lots de superfície semblant, inferior a 
dos mil cinc-cents (2500) metres quadrats. 
 
Els testimonis s’introdueixen entre les dues mordaces semicilíndriques, figura 2, formada per dues peces 
simètriques de 177.8 mm d’alçada i 101.6 mm de diàmetre interior, amb dos sortints que, mitjançant una sèrie 
de cargols, permetran agafar-los en la posició desitjada, de manera que la junta i la capa superior quedin a 
l’exterior del motlle, a 5 mm de distància del cantó superior del mateix. 
 
Si algun dels testimonis extrets presentés les capes desenganxades o es desenganxessin en el moment de 
l’extracció, la resistència a tallant del reg es consideraria nul·la. 
 
Resultats 
 
Com a resultat d’aquest assaig s’obtindrà: 
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R= Resistència a tallant de reg d’adherència, en MPa. Promig dels valors obtinguts en el  trencament 
dels testimonis corresponents a cada lot. 
 
Citeris d’acceptació o rebuig 
 
La resistència mitjana a tallant del reg d’adherència obtinguda a partir de l’assaig dels testimonis a la 
temperatura de vint graus Celsius (20 ºC) variarà en funció de les capes que el componguin, havent de  ser  
igual o superior als valors d’acceptació. 
 
ACCEPTACIÓ (MPa) 
Rodadura-Intermitja 0.6 
Intermitja-Base 0.4 
Base-Base 0.3 
 
Si no es compleixen els requisits anteriors es procedirà de la següent manera: 
 
Si la resistència mitjana es inferior al límit d’acceptació, s’aixecarà la capa superior de mescla bituminosa 
corresponent al lot controlat mitjançant fressat i es reposarà el reg i la capa per compte del Contractista o se 
estudiarà la mancança de capacitat estructural produïda per la falta d’adherència determinant el gruix 
addicional necessari per arribar al nivell de deflexions previstes en el ferm, que serà executat per compte del 
Contractista. 
 
Base inferior 
 
Si la resistència mitjana es igual o superior al nivell d’acceptació i més del vint per cent (20%) dels 
valors individuals de la mostra són inferiors en més de 0.2 MPa als valors d’acceptació, s’aplicarà una 
penalització econòmica del deu per cent (10%) a la capa superior de la mescla bituminosa 
corresponent al  lot controlat. 
 
Recolzament superior 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
3.4.5.c.- Dobles tractaments superficials. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra inclou: 
- Preparació de la superfície sobre la qual ha d'ésser aplicat el tractament. 
- Aplicació del lligant bituminós. 
- Extensió i piconat del granulat. 
- Segona aplicació del lligant bituminós. 
- Extensió i piconat de la segona capa de granulat. 
- Escombrat i eliminació del granulat residual no lligat. 
- Tots els treballs, maquinària, materials i mitjans auxiliars que fossin necessaris per a la correcta   
execució   de la unitat d'obra. 
 
- Dosificació. 
A efectes de dosificació proposem les següents: 1a. 
APLICACIÓ: 
- Àrids: catorze litres per metre quadrat (14 l/m2) del tipus AE-20/10. 
- Lligant: un quilogram cinc-cents grams per metre quadrat (1,500 kg/m2) d'emulsió asfàltica tipus       ECR-
2.l 
 
2a. APLICACIÓ: 
 
- Àrids: set litres per metre quadrat (7 l/m2) del tipus AE-10/5. 
- Lligant: un quilogram per metre quadrat (1 kg/m2) d'emulsió asfàltica tipus ECR-2. 
 
- Equip necessari per a l'execució de les 
obres. Serà l'indicat a l'article 532.4 del PG-3. 
 
- Execució de les obres. 
Haurà d'acomplir les indicacions de l'article 532.5 del PG-3. 
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3.4.6.- Obres complementàries. 
3.4.6.a.- Vorades. 
- Definició. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos: 
- La neteja i preparació de la superfície d'assentament. 
- El formigó i la seva posada en obra de la llera d'assentament. 
- Les vorades i la seva col·locació. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
- Execució de les obres. 
Les peces de vorada s'assentaran sobre una llera de formigó minin tipus HM-15, que tindrà una amplada  
igual a la de  la  corresponent  vorada  més  cinc  centímetres  (5  cm),  i  un  gruix  de  vuit  centímetres (8  
cm). 
 
Les toleràncies admissibles en línia de rasant seran de ± 3 mm quan s'amidi amb regle de 3 m. 
 
 
 
3.5.- Armat. 
3.5.1.- Armadures passives en formigó armat i pretesat. 
3.5.1.a.- Els especejaments. 
Com a norma general, el contractista presentarà a la direcció d'obra per a la seva aprovació, i amb suficient 
antelació, una proposta d'especejament de les armadures de tots els elements a  formigonar. 
 
Aquest especejament contindrà la forma i mides exactes de totes les armadures definides en els plànols, 
indicant  clarament el  lloc  a on  es produeixen  els  empalmaments,  i  el nombre  i  longitud  d'aquests. 
 
Així mateix, detallarà i especejarà perfectament totes les armadures auxiliars necessàries per garantir la 
correcta posició de les armadures segons els plànols durant el formigonat, tals com “borriquetes”, 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
rigiditzadors, bastiments auxiliars, etc. Totes i cada una de les figures vindran numerades en la fulla 
d'especejament, i en correspondència amb els plànols respectius. 
 
En la fulla d'especejament vindran expressats els pesos totals de cada figura.  
3.5.1.b.- Els separadors. 
Les armadures inferiors dels fonaments i part inferior de la llinda es sustentarà mitjançant separadors de 
morter de mides en planta 10x10 cm i de gruix l'indicat en els plànols per  al recobriment.  El  seu  nombre 
serà  de  vuit  (8)  per  metre  quadrat.  La  resistència  del  morter  serà  superior a 250 kg/cm². 
 
Per a les armadures laterals els separadors seran de plàstic, adequats al recobriment indicat en  plànols      
per a l'armadura i en nombre no inferior a quatre (4) per metre quadrat. 
 
Totes les armadures d'arrencament dels fonaments es fixaran suficientment per evitar que puguin 
desplaçar- se durant el formigonat. Les armadures de les piles es rigiditzaran en els seus plànols (paral·lels 
als paraments), i entre ells per a mantenir amb correcció la geometria d'aquestes. 
 
Se tindrà especial atenció en aplicar els productes de desencofrat abans de col·locar els encofrats i després 
d'haver-los deixat assecar el temps suficient. 
 
Els separadors laterals de les armadures es col·locarà abans que els encofrats. Abans de procedir al formigonat 
es comprovarà que les armadures no estan recobertes d'òxid no adherent. En cas que ho estiguessin es 
procedirà al raspallat de les barres. 
3.5.2.- Armadures actives en formigó pretesat. 
La col·locació de l'armadura activa, l’enfilat, en el seu cas, i l'operació de tesat s'ajustarà a allò  especificat        
en la instrucció EP-80. 
 
A més, es compliran els següents requisits: 
- El contractista presentarà a la direcció d'obra per a la seva aprovació, i amb suficient antelació, el sistema 
de pretesat. 
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- Si l'armadura activa  s'enfila en  la  beina  abans  que  la  peça  estigui  formigonada  es tornarà  a  
comprovar  la geometria d'aquesta i la seva estanquitat. 
- L'operació de tesat no s'iniciarà fins conèixer els resultats de la ruptura de provetes de formigó i amb 
la preceptiva autorització de la direcció d'obra. 
- Abans de començar les operacions de tesat es procedirà a la comprovació de la calibratge dels  gats. 
- No es permetrà el tall de cables per procedir a la injecció en tant en quant no existeixi autorització 
expressa per part de la direcció d'obra. 
- Se prestarà especial atenció a assegurar la immobilitat de las beines durant el formigonat. A tal efecte 
cada  mig metre, almenys, es disposaran els elements necessaris per assegurar la fixació de  la beina. 
 
3.6.- Formigonat. 
3.6.1.- Aspectes generals. 
- Definició. 
A aquesta unitat d'obra s'inclouen, sense que la relació sigui limitadora: 
- L'estudi i obtenció de la fórmula per a cada tipus de formigó, així com els materials necessaris per 
a la fabricació i posada en obra. 
- La fabricació, transport, posada en obra i vibratge del formigó. 
- L'execució i tractament dels junts. 
- La protecció del formigó fresc, el curat i els productes de curat. 
- L'acabat i la realització de la textura superficial. 
- L'encofrat i desencofrat. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
 
Per a l'inici del formigonat serà preceptiva l'aprovació per la direcció d'obra de la col·locació i fixació de 
l'armadura, dels separadors i de l'encofrat, així com la neteja de fons i costers. No s'iniciarà cap tasca sense 
aquesta  autorització.  El  contractista  està  obligat,  per  tant,  a  avisar  amb suficient antelació per a que les 
esmentades comprovacions puguin ser realitzades sense alterar al ritme constructiu. 
 
Així mateix, el contractista presentarà al començament dels treballs un pla de formigonat per a 
cada element de l'obra, que haurà de ser aprovat per la direcció d'obra. 
 
3.6.2.- Pla de formigonat. 
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El pla de formigonat consisteix  en l'explicitació  de la  forma,  mitjans i procés que el contractista  
seguirà   per a la bona col·locació del formigó. 
En el pla es farà constar: 
- Descomposició de l'obra en unitats de formigonat, indicant-se el volum de formigó a emprar en 
cada unitat. 
- Forma de tractament dels junts de formigonat. 
 
Per a cada unitat es farà constar: 
- Sistema de formigonat (mitjançant bomba, amb grua i cubilot, canaleta, abocament directe, i d'altres). 
- Característiques dels mitjans mecànics. 
- Personal. 
- Vibradors (característiques i nombre d'aquests, indicant els de recanvi per possible avaria). 
- Seqüència reblert dels motlles. 
- Mitjans per evitar defectes de formigonat per efecte del moviment de les persones (passarel·les, bastides, 
taulons o d'altres). 
- Mesures que garanteixin la seguretat dels operaris i personal de control. 
- Sistema de curat de formigó. 
 
Respecte al sistema de curat serà amb aigua, sempre que sigui possible. La duració mínima del  curat serà 
de set (7) dies. El curat amb aigua no podrà executar-se a base d'esporàdics regs del formigó, sinó que cal 
garantir la constant humitat de l'element a base de recintes que es mantinguin amb una làmina d'aigua, 
materials tipus arpillera o geotextil permanentment amarats en aigua, sistema de reg continu o cobriment 
complet mitjançant plàstics. 
 
En cas que no sigui possible el curat amb aigua es recorrerà a l'ús de materials filmògens, que s'aplicaran 
immediatament després del formigonat en cas de superfície lliure, o immediatament després  del  
desencofrat en el seu cas. Se garantirà un gruix suficient de material filmògen estès a tota la superfície de 
l'element, excepció feta de la part que constituirà el junt de formigonat. 
 
Queda totalment prohibit l'arranjament de defectes en el formigó (cocos, rentats, etc.) sense les 
instruccions de la direcció d'obra. 
 
3.7.- Elements auxiliars. 
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3.7.1.- Encofrats i motlles. 
- Definició. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
- Els càlculs de projecte dels encofrats. 
- Els materials que constitueixen els encofrats, fins i tot matavius. 
- El muntatge dels encofrats, fins i tot soleres. 
- Els productes de desencofrat. 
- El desencofrat. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
 
- Tipus d'encofrat. 
Els tipus d'encofrat per a les obres d'aquest projecte són: 
 
- Encofrat per a  fonaments  i  per  a  paraments  no  vistos  d'alçats  de  murs  i  estreps.  En  aquests  
encofrats es podran emprar taules o taulons sense raspallar i d'amples i llargades no necessària- ment 
uniformes, així com xapes metàl·liques o qualsevol altre material que no resulti deformat pel  formigonat 
o la vibració. 
- Encofratge pla a alçats de murs i estreps, per a deixar el formigó vist. Seran taules de fusta raspallada i 
encadellades, cairejades, amb un gruix de vint-i-quatre mil·límetres (24 mm) i una amplada que  oscil·larà  
entre deu i quinze centímetres (10 i  15 cm).  Les toleràncies màximes  d'acabat mesurades als 
paraments,     un cop desencofrats, amb regle de dos metres (2 m), seran de vint mil·límetres ( 20 mm) 
als murs i estreps i de deu mil·límetres (10 mm) a les piques. 
- Encofratge pla a lloses de tauler formigonades "in situ". Seran de taules de fusta raspallades i 
encadellades, amb una amplada màxima de deu centímetres (10 cm). Les toleràncies màximes d'acabat 
mesurades als paraments, un cop desencofrats amb regle de dos metres (2 m), seran de deu mil·límetres 
(10 mm). 
 
- Execució. 
No es permetrà reutilitzar més de dos cops l'encofratge de fusta en paraments vistos. 
 
Per a facilitar el desencofratge, la Direcció d'Obra podrà autoritzar o ordenar la utilització d'un producte 
desencofrant, que no deixi taca a la superfície del formigó vist. 
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El desencofratge no es realitzarà fins que el formigó hagi arribat a la resistència necessària per a   suportar     
amb suficient marge de seguretat i sense deformacions excessives, els esforços als que estarà sotmès com a 
conseqüència del desencofratge o descimbrament. 
 
Es posarà especial atenció en retirar, oportunament, tot element d'encofratge que pugui impedir el lliure joc 
dels junts de retracció i dilatació, així com de les articulacions si n'hi han. 
 
No es permetrà la utilització de capelles o filferro per a la subjecció dels encofrats, si excepcionalment 
s'empressin, les puntes de filferro es deixaran tallades a ras de parament. 
 
3.8.- Murs pantalla. 
3.8.1.- Definició. 
La pantalla serà continua de formigó armat “in situ”, mitjançant la perforació al terreny de rases sense 
entibació i s’ajustarà la seva forma, dimensions i emplaçament als detalls que figuren als  plànols. 
 
L’execució de la pantalla inclou les següents operacions: 
- operacions prèvies de preparació de la suferfície de treball 
- execució de muret guia 
- excavació mitjançant “batache” de mur pantalla 
- sustentació mitjançant llots bentonítics convenientment recirculats i renovats 
- transport a abaocador dels productes excavats 
- subministre, fabricació i col·locació d’armadures 
- subministre, fabricació i col·locació de formigó 
- enderroc dels dos murets guia de formigó armat 
- enderroc de part superior de la pantalla 
- verificació, regularització i neteja superficial del parament 
- trasllat, muntatge i desmuntatge d’equips 
 
No será objecte de sobrecost d’aquesta unitat la necessitat d’haver d’introduir trams d’armadura de 
lonitud reduida perquè no es vegin afectades les línies elèctriques existents a la zona. Per això  mnateix, 
les  tramades d’armadura requeriran autorització prèvia de la Direcció d’Obra. 
 
3.8.2.- Equip necessari. 
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Abans d’iniciar els treballs, el Contractista haurà de demostrar, a satisfacció del Director d’Obra, que l’equip 
que intervindrà a l’obra ofereix les màximes garanties en quant a: 
- precisió a la perforació de la rasa 
- mínima pertorbació del terreny 
- continuitat geomètrica de la pantalla 
- correcta col·locació de les armadures 
- fabricació i posta en obra del formigó 
- adequada disposició i execució dels recolzaments provisionals i definitius 
 
3.8.3. - Procés d’execució. 
El procés d’execució constarà de les següents etapes: 
1. Execució del murets guia 
2. Excavació amb llots bentonítics 
3. Col·locació d’armadures pasives segons plànols 
4. Formigonat del mur per “bataches” segons planols 
5. Descapçat dels “bataches” i execució de les bigues de coronació 
6. Excavació per fases i execució dels ancoratges provisionals definits als plànols 
7. Regularització de la superfície amb una tolerància de 5 cm 
 
Durant l’execució es portarà a terme un estricte control de deformacions en l’extrem superior dels  murs 
pantalla. 
 
Després dels buidats interiors del recinte entre pantalles, es procedirà a una revisió conjunta entre  
Contractista  i Direcció d’Obra de l’acabat resultant per l’interior dels “bataches” de mur pantalla. En aquest 
reconeixement,     i teninte en compte l’acabat final d’aquestos paraments, es fixarà l’abastment i intensitat del 
repicat de la superfície interior de les pantalles. 
 
3.8.4.- Biga de coronació. 
Una vegada acabada la execució dels “bataches” s’enderrocarà el cap dels mateixos en una profunditat de 30 
cm per eliminar el formigó contaminat pel llot bentonític, i es construirà la biga de  coronació prevista als 
plànols. 
 
Prèviament, es perllongaran les armadures verticals de la pantalla en tot el cantell de la biga de coronació, 
enllaçant-les amb les barres longitudinals i transversals d’aquesta. 
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Per  l’execució  de  la biga,  es realitzarà una  excavació per  un o els dos  murets  guia, segons els  casos, fins   
una profunditat no menor de trenta (30) centímitres per sota de la cota de formigó sà. Es realitzarà l’enderroc 
del muret-guia (o  dels dos) i es portarà a  terme el descapçat,  actuant  els  elements trencadors de formigó       
el més perpendicularment possible al parament de  la  pantalla.  S’adreçaran  les  armadures  de  perllongació 
que  s’hagin  pogut  deformar  com  a  conseqüència  de l’enderroc. 
 
Es comprovarà que la superfície final del formigó sà està lliure de restes d’enderroc, i que no presenta 
esquerdament ni altre tipus de defectes. 
 
A l’armat de la biga s’hauran d’incloure les esperes dels futurs murs que neixin de la pantalla, tot segons els 
plànols. 
 
3.8.5.-.Ancoratges. 
En les pantalles s'han disposat ancoratges actius provisionals. Aquests ancoratges provisionals es      tallaran una 
egada efectuats tots els nivells de forjat (solera, forjat vestíbul i coberta), que actuen de travament per a les 
pantalles.  Les  característiques  dels  ancoratges  seran  les  especificades  en plànols. 
 
L’execució dels ancoratges, tant provisionals com definitius, es realitzarà segons el procés  d’execució 
reflexat  als plànols i les “Recomendaciones para el proyecto, construcción y control de     anclajes al 
terreno”. 
 
3.9.-. Muntatge de superestructura de via 
3.9.1  Treballs  de  via  
Definició i condicions generals 
El Contratista deberá compatibilizar sus trabajos en la vía con la explotación normal de F.G.C., llegando si 
fuese necesario a realizar los trabajos solamente en horas nocturnas o días festivos fuera del horario normal 
de servicio y en jornada reducida en respuesta a los condicionantes  y  limitaciones que imponga F.G.C. 
 
Por ello en primer lugar establecerá contacto a través de la Dirección de Obra con F.G.C., o bien por si 
misma, previa autorización escrita por parte de aquella. 
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Una vez disponga  de dichos condicionantes  realizará  un  estudio de las  obras  de cualquier tipo  a  realizar 
en la plataforma de vía y su zona de influencia y procederá a la elaboración de un plan detallado de los 
trabajos en la misma. 
 
Si existiesen varios tipos de trabajos diferenciados, obra civil, montaje de vía, etc.., deberá elaborar planes 
parciales de las mismas,  los  cuales  deberán  ajustarse  en  todo  caso  al  Plan  general  de  elaboración de 
los trabajos que obligatoriamente habrá presentado a la Dirección de Obra en tiempo y forma a los quince 
(15) días de la firma del Acta de Replanteo de las Obras. 
 
En dichos planes constarán como mínimo de los siguientes puntos: 
− Exposición de la clase de obra a realizar con indicación del volumen de las mismas  y del  método  
para realizarla. 
− Tipo de afecciones a la vía y/o a las circulaciones. 
− Planos explicativos de las principales operaciones a realizar en la vía. 
− Determinaciones de los medios, de protección instalaciones, equipos de maquinaria y 
humano, para la realización de las obra. 
− Calendario en días de la duración de diversas fases de la obra. Indicando si los trabajos se realizarán 
con circulación, sin ella, en horarios nocturnos, jornadas festivas, etc.., ajustado a  los   
condicionantes impuestos por F.G.C., tanto generales como particulares y los plazos de     
ejecución. 
− Valoración mensual y acumulada de la obra a realizar según precios del Proyecto. 
 
Estos planes serán sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, quien a su vez procederá a 
su presentación a F.G.C. para su aprobación definitiva. 
 
Recibida la aprobación de F.G.C. y los comentarios que está considere, la Dirección de Obra lo  
devolverá   al Contratista para que este proceda en consecuencia. 
 
Si el programa fuese rechazado el Contratista vendrá obligado a elaborar un nuevo plan conforme a las 
indicaciones que reciba de la Dirección de Obra ó F.G.C. 
 
En ningún caso el Contratista podrá realizar obra alguna sin la previa autorización de la Dirección de Obra y de 
F.G.C. 
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La ejecución de cualquiera de estos planes no eximine  en  ningún  caso  al  Contratista  de  sus  
responsabilidades en la ejecución de los trabajos. 
 
En cualquier supuesto estos planes de ejecución de obra no implicará una reducción de la calidad de los 
materiales y de la obra ejecutada que en todo momento deberá ser la exigida por el Proyecto como mínimo 
absoluto. 
 
Estos planes deberán igualmente cumplir todas las normativas exigidas en el Proyecto sobre Seguridad e 
Higiene en el trabajo y cualquier otra que el Pliego del mismo exiga para la realización de las obras y por 
supuesto las normas generales impuestas para la realización de obra por otros Organismos y Entidades con 
capacidad para legislar sobre los mismos. 
 
F.G.C. esta facultada para realizar la inspección y seguimiento de los trabajos del Contratista, a fin de presentar 
los informes correspondientes al Director de Obra, sobre cualquier fallo o defecto que aparezca en los 
materiales o instalaciones que se estén haciendo. 
 
Se indicará en especial, en estos informes los materiales que no se ajustan a los tipos empleados normalmente 
por F.G.C. a fin de no aumentar la dispersión de recambios. 
 
Para recibir las instalaciones será preceptivo el informe favorable de F.G.C. 
 
3.9.2.- Estudi, optimització i raplanteig de via  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como la operación previa para el montaje de la vía mediante la materialización de 
señales sobre el terreno que permiten situar los carriles de ambos hilos de la vía, o vías, en planta y alzado. 
 
Es esta una operación básica para el establecimiento de la vía, debe pues efectuarse de manera rigurosa y 
precisa. 
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Se trata de materializar sobre el terreno una serie de puntos que representan el eje de la vía o partir de los 
cuales puede obtenerse el mismo. No conviene olvidar que si se pusieran piquetes según el eje de la vía, al 
montar esta habría que retirarlos. 
 
Normalmente si se parte de un proyecto, ya sea de vía nueva o de renovación, existirá  en  él una  topografía  
que estará apoyada  en  una triangulación  o poligonal que  de acuerdo  con  los   pliegos deberá apoyarse 
en un hitos geodésicos del Instituto Geográfico Nacional, sistema básico de referencia. 
 
Caso de que por alguna circunstancia no existiese algún punto de la poligonal el Contratista estará obligado 
como primer paso a restablecerlo, no solo para el montaje de la vía, sino para la realización de cualquier 
obra del  Proyecto,  tal como  se recoge  en  el epígrafe general de  Replanteo de las    Obras. 
 
Existiendo de una manera u otra está poligonal general de la obra pasaremos a definir el proceso de 
replanteo del montaje de vía. 
 
En primer lugar se establecerá una poligonal básica de replanteo de vía formada por un conjunto de hitos 
topográficos que se establecen para el replanteo de la vía a lo largo de la traza apoyados en la poligonal 
general de la obra. 
 
En terreno abierto se establecerá un hito cata doscientos metros (200 m.) fuera de la plataforma de la vía, 
pero cercana a ella. 
 
En el túnel se establecerá un hito cada ciento cincuenta metros (150 m.), obviamente estos puntos estarán 
dentro de la plataforma de la vía y en el interior de los túneles. 
 
En los túneles se dispondrá sobre la solera del mismo un macizo de hormigón de 0,40 x 0,40 m. y  altura  
hasta el nivel de la losa de la vía, y junto a los hastíales y en ellos se colocarán la pieza de bronce de centraje 
del distanciómetro y el tornillo con cabeza de gota de sebo para la nivelación. 
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Una vez establecida la poligonal básica se procederá a realizar un levantamiento topográfico de los  bordes   
de la plataforma cada  diez  (10)  metros,  así  como  de  todos  los  obstáculos  que  puedan  interferir la vía. 
En el interior del túnel se tomarán cada diez metros (10 m.) perfiles transversales  para comprobar el  
del gálibo y en todos los puntos en que cambie la sección. 
 
Una vez obtenido los puntos que limitan la plataforma ferroviaria se procederá a comprobar que el trazado 
definido en el proyecto quede centrado dentro de los límites de la plataforma (ó con el desplazamiento 
teórico que indique el proyecto), se comprobarán que el mismo queda bien ubicado en todos los puntos. Si 
fuese necesario se realizarán las modificaciones precisas del trazado para    encajarlo. 
 
Apoyándose en las referencias de nivelación se realizará una nivelación topográfica lineal por el eje de la 
plataforma cada diez metros (10 m.) en túneles y puntos de cambio de sección. Se comprobará que el 
trazado en alzado, con sus gálibos correspondientes, es válido, sino se efectuarán las modificaciones 
precisas del mismo. 
 
A continuación se procederá a establecer los puntos de marcaje en los hastíales de los túneles,  andenes,   
etc. 
En los hastíales de los túneles, y,  en general,  sobre paramentos verticales de piedra, fábrica u hormigón se   
hará un taladro horizontal y perpendicular a la vía de veinte milímetros (20 mm.) de diámetro, a diez o quince 
centímetros (10 a 15 cm.) sobre la cota del carril más alto para colocar un taco de expansión con rosca hembra 
M16. A este taco se roscará un bulón de acero inoxidable bien pulimentado, de doce milímetros (12 mm.) de 
diámetro y treinta milímetros (30 mm.) de longitud. 
 
Sobre andenes y superficies horizontales se colocarán bulones verticales. Se hace un taladro de diez milímetros 
(10 mm.) de diámetro en el que se introduce un taco de expansión con rosca hembra M8 al que se atornilla un 
bulón de acero inoxidable de doce milímetro (12 mm.) y treinta milímetros (30 mm.) de longitud. El bulón, 
cuyo eje sirve de punto de marcaje de la vía en planta, debe quedar  entre 0,60 m. por encima de la traza y 1,00 
m.  por debajo. Cerca de este bulón se introduciría un clavo de cabeza de gota de sebo para referencia de la 
nivelación de la vía. 
 
Una vez establecidos los puntos de marcaje el Contratista estará obligado a la elaboración de unos planos de 
planta en los que figuren tanto la poligonal básica de replanteo de la vía, como los puntos de marcaje, y 
facilitar a la Dirección de Obra junto con los planos los listados de los cálculos de la red poligonal básica y de los 
puntos de marcaje, sus coordenada, así como listados de los datos de la plataforma, tanto en planta como en 
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= 
alzado y las comprobaciones realizadas para comprobar el trazado del proyecto y en su caso los nuevos 
trazados  en planta  y alzado  de la  vía,  que habrá calculado a su costa y contarán con la aprobación de la 
Dirección de Obra. 
 
Establecidos los puntos esenciales para poder replantear la vía el punto siguiente es el replanteo propiamente 
dicho de la vía este podrá realizarse por el procedimiento clásico o por coordenadas tal 
Las flechas de cada división se replantean con ayuda de un visor y pantalla de alineación sobre el  eje de la  
vía y la diferencia de las distintas real y teórica al carril director de la alineación se apunta  en la  traviesa. 
 
Condiciones del proceso de ejecución  
Poligonal básica de replanteo de vía 
Los lados y los ángulos de la poligonal se medirán cuatro veces con estación total y dos juegos de  prismas:   
En la primera iteración se hará estación en todos los vértices de la poligonal con doble visual del 
distanciómetro, adelante y atrás, y doble medición de los ángulos, directa y con vuelta de campana; la 
segunda iteración se hará de igual forma en otro día, pero permutando la ubicación de los prismas. Todas 
estas medida se deben compensar con un programa  de  ordenador  suficientemente  verificado  y  que  
además nos  proporcione  los  errores  de  los  ángulos  y  de  las  coordenadas. 
 
Los errores máximos tolerados son: 
• Angulos: d +1 miligrado (10 seg. centesimales) 
• Coordenadas: dx = dy = + (4 + s/1.000) mm. 
como se describen en las normas de Renfe N.R.V. 7-1-0.1 “Vía. Replanteo de la vía” y N.R.V. 7-1- 
0.2 “Montaje de vía. Nuevo Método de replanteo. La elección de uno u otros sistema corresponderá 
• Distancias: ds = + 
= + (5 + s/500) mm. en las que: 
al Director de la Obra quien a la vista de las comprobaciones del trazado realizadas una vez ejecutada la 
plataforma, túneles, puentes, etc.. y las dificultades reales que el montaje de la vía en la obra ejecutada 
presente decidirá un sistema u otro. 
 
En el caso de utilizar el procedimiento clásico los piquetes se colocarán por coordenadas polares o por 
bisección a partir de la poligonal básica y los puntos de marcaje. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
 
En los túneles los piquetes de vía estarán constituidos por clavos de gota de sebo colocados en las paredes 
cada 10 m. 
 
En el replanteo por coordenadas o método de la cuerda larga los extremos de la cuerda larga son los llamados 
puntos de referencia que corresponden a la intersección de la línea de unión de dos puntos de marcaje 
enfrentados con el eje de la vía, con el  eje  de  la  vía.  Es  necesario  tener  en  cuenta  que  la  división  cada 
cinco metros (5 m.) se realiza sobre el eje de vía por lo tanto los extremos de la cuerda larga no, coinciden 
exactamente con un PK. ni aun en el caso de vía sencilla.  Este hecho deberá tenerse en cuenta en  el proceso   
de cálculo de sus flechas correspondientes a  cada  división. 
 d = desviación de los ángulos 
dx = desviación de la abscisa dy = desviación de la ordenada  
s  =longitud en metros 
ds = desviación de la longitud 
La nivelación topográfica debe hacerse con un nivel de línea, laser o automático de precisión en 
itinerario de ida y vuelta. 
 
Las tolerancias admitidas son: dh = + 3 mm. 
D  = + 6 K mm. 
F  = + (2 + 5 K) mm., en las que: 
dh = desviación estandard para puntos aislados 
D = diferencia entre las dos nivelaciones de ida y vuelta 
F = desviación de la diferencia de cota entre dos puntos consecutivos K = distancia en kilómetros 
 
Toma de datos de la plataforma 
En planta las tolerancias admisibles serán: 
• dst  = + 5 cm. 
• dso  = + 1 cm. en las que: 
dst = desviación en los puntos del terreno 
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dso = desviación en los puntos de paso obligado El alzado las tolerancias admisibles serán: 
F = + (12 + 6 K ) mm., en la que: 
F = desviación de la diferencia de cota ente los puntos y la referencia
 máspróxima. 
K = distancia en kilómetros 
 
Ajuste del trazado 
Las modificaciones que pueden producirse para ajustar el trazado a la realidad de la obra deberán estar de 
acuerdo con la normativa de F.G.C. en cuanto a parámetros, gálibos, etc... 
 
Puntos de marcaje 
Los puntos de marcaje se establecerán en itinerario de ida y vuelta, con distanciómetro, mediciones dobles 
(atrás y adelante, directo y con vuelta de campana) y apoyándose en la poligonal básica se  determinarán las 
abscisas   y ordenadas de los puntos de marcaje, compensando los errores. 
 
Las cotas de estos  puntos  se  determinarán  en  nivelación  de  ida  y  vuelta  apoyándose  en  las  
referencias  de nivelación básica. 
 
Las tolerancias admisibles son:  
ds = + 5 mm. 
dh = + 3 mm., en las que : 
      ds = +dx2 + dy2 = desviación estandard entre dos puntos consecutivos   
      dh = desviación estandard de la cota entre dos puntos consecutivos. 
 
Replanteo por coordenadas. Método de la cuerda larga 
Para el replanteo la traza se dividirá la planta en segmentos de cinco metros (5 m.) +1 mm., cada dos 
divisiones debe coincidir con un decámetro de la kilometración. Los extremos de la cuerda larga se 
corresponderá con los puntos de intersección de la línea que une los puntos de marcaje opuestos con el eje 
de la vía. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
 
Antes de la 2ª nivelación deberá realizarse un control de replanteo y otro posterior al mismo para ver que la 
vía ha quedado conforme al mismo. 
 
La línea, de unión de los puntos transversales se  comprobará  con  cinta  metálica  homologada,  debiendo 
ser la diferencia de longitudes entre la real y la teórica. Si está diferencia es mayor de 20 mm. es necesario 
realizar una comprobación topográfica de los puntos  de  marcajes.  De  está  manera se comprobará todas 
las líneas de unión de puntas de marcaje. 
 
Replanteig pel mètode clàssic 
Los piquetes se colocarán por coordenadas polares o bisección a partir de los hitos de la poligonal   básica   
con las mismas condiciones de replanteo que los puntos de marcaje. 
 
Gàlibs 
 
Los gálibos se determinarán y comprobarán en función de las características del material rodante facilitadas 
por el suministrador utilizando las normas de la UIC: 505-I-01; 502-02 ; 503-ORI; 504-ORI y 505-OI. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
− Normas UIC 
 
* UIC-505-1-OI/77: Gálibos cinemáticos de unidades motrices utilizadas en servicio 
internacional. 
 
* UIC-505-2-OI/77: Gálibos cinemáticos de vagones y coches utilizados en servicio 
internacional. 
* UIC-505-3-ORI/77: Gálibos de vagones utilizados en servicio internacional. 
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* UIC-505-4-ORI/77: Consecuencia de la aplicación de los gálibos cinemáticos definidos por las 
fichas 505 sobre la implantación de obstáculos con relación a las vías y de las vías entre  sí. 
* UIC-505-5-OI/77: Condición de base comunes a las fichas 505-1 a 505-4. Comentarios para la 
elaboración y las prescripciones de las fichas. 
 
− Normas Renfe: 
 
NRV: 7-1-0.0: Montaje de vía secuencias de los trabajos de construcción de una línea. 
1993  
NRV-7-1-0.1: Vía. Replanteo de vía. 1982  
NRV-7-1-0.2: Vía. Métodos de replanteo. 1994 
NRV-7-1-1.1: Montaje de la vía mediante el sistema de replanteo por coordenadas. 1993 
 
3.9.3. -. Transport de carrils  
Definició i condicions generals  
Definició 
Se define esta unidad como el transporte de los carriles del lugar de fabricación al parque o lugar de acopio en 
la obra o bien desde este al tajo. 
 
Los carriles se pueden transportar por ferrocarril, mediante plataformas especiales diseñadas especialmente 
para ello. Los carriles se disponen sobre estas plataformas apilados encima de tablas que impiden el contacto 
entre ellos con un máximo de tres hiladas con un carril menos cada una de ellos (16+15+14). Los carriles se 
disponen con el patín apoyado sobre la superficie de la plataforma, encima de los mismos se colocan los 
durmientes de madera al vano entre durmientes no podrán ser mayor de cuatro metros (4 m.). En la hilada 
superior los carriles se disponen al tresbolillo con las de la inferior, y de igual forma la tercera hilada. Los 
carriles van sujetos en cada hilada mediante unas bridas con sus correspondientes tornillos o mediante 
ligaduras de cuatro alambres de acero de cinco milímetros (5 mm.) cada uno. Todo ello sujeto a las plataformas 
y sin sobrepasar el 75% de la carga admisible de las mismas. 
 
En los tramos en que no sea posible el transporte por ferrocarril habrá de efectuarse por carretera, sobre 
camiones  con  una  plataforma  adecuada,  no  hay  que  olvidar  que  los  carriles,  tienen  una longitud de 
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18,00 m. a los que si añadimos la longitud del tractor, estaremos en un tipo de transporte especial que deberá 
cumplir la reglamentación que la ley y el Reglamento de Carreteras prescribe    para los transportes especiales. 
 
La estiba de los carriles sobre la plataforma  se realizará de forma similar  al de la plataforma  ferroviaria       
no permitiéndose en ningún caso más de tres (3) hiladas de carriles. 
 
Las cargas de los carriles debe realizarse por medios mecánicos suspendiendo los carriles de tal forma que 
existan dos puntos de amarre separados once metros (11 m.) entre sí y a 3,50 m. de los extremos para 
barras de 18 m, 
 
La descarga preferiblemente debe efectuarse por medios mecánicos. Cuando sea necesario efectuarla 
manualmente se realizará haciendo deslizar los carriles sobre rastreles bien engrasados que se sitúan al 
costado de la plataforma con una inclinación de 30º y de forma que su separación no exceda de cuatro 
metros (4 m.) entre sí. Para una barra de dieciocho metros (18 m.) de longitud se emplearán cuatro (4) 
rastreles. 
 
Las barras elementales de dieciocho metros (18 m.) se moverán en parque mediante pórticos grúas. En los 
tajos mediante guías móviles o por procedimiento manual. 
 
Se almacenan en los parques, o próximamente a los  tajos  de  trabajo,  ampliándolos,.  en  capas 
horizontales, en un máximo de quince (15) capas, formadas colocando el carril en su posición ”de obra”, es 
decir, con el patín en su parte inferior. Cada capa o hilada debe apoyar sobre durmientes transversales 
nivelados, formados por carril inservible y de forma que los carriles que las integran tengan sus patines en 
contacto, sin montar unos con otros. Los durmientes correspondientes a las diferentes capas quedarán 
comprendidas en un mismo plano vertical y la separación entre los de una misma hilada será, 
aproximadamente 2,50 m., debiendo quedar, los que sirven de apoyo en los extremos de los carriles, a 
menos de 0,25 m. de su terminación. 
 
Siempre que se prevean deformaciones en los durmientes se disminuirá el número de capas para     evitarlas. 
 
Condicions del procés d’execució 
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Dada las ubicaciones de las fábricas productoras de carriles estos se  transportarán  por  ferrocarril,  hasta  
una estación de Mercancías de Renfe próxima al punto de la obra. No existiendo estación común de Renfe 
con F.G.C. habrá que realizar un cambio de modo de transporte y llevarlos por carretera al parque de 
almacenamiento en la obra ó bien si ello fuera posible directamente al tajo      para evitar otro transbordo. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normas F.M.B 
 
− Normas Renfe: 
 
NRV 3-0-0.0: Carriles Barras elementales. 1981 
 
3.9.4. - Transport de travesses 
Definició i condicions generals 
Se define en esta unidad la realización del transporte de las traviesas de fábrica hasta el parque de 
almacenamiento. 
 
Por  regla general las traviesas  se  transportan  por  ferrocarril,  red  Renfe, dado que las  fábricas se  
encuentran conectadas con dicha red y suele ser más económico el transporte, si bien en el caso de F.G.C. al 
no disponer de una estación común con Renfe, el transporte se realizará hasta la estación de Renfe más 
próxima a la obra y desde este punto mediante camiones. En cualquier caso habrá de tenerse en cuenta la 
posibilidad del transporte directo por carretera. Uno u otro medio de transporte podrá ser usado por el 
Contratista siempre que respete las prescripciones de transporte que se indica en el presente artículo. Estas 
condiciones serán comprobadas por la Dirección de Obra y/o sus representantes en  el  momento  de  llegada  
del transporte y en el caso de no cumplirse las mismas, aparte de los controles visuales de recepción fisuras, 
grietas, etc., podrá ordenar la realización de ensayos de comprobación de las traviesas para determinar su 
estado real. Estos  controles serían siempre a cuenta del Contratista. 
 
Condicions d’execució del procés 
Travesses de formigó monobloc 
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La traviesa, dentro de la cadena de fabricación, se manejan sin la sujección del carril. La última  operación          
de la fabricación es disponer dicha sujección, sin la placa de asiento, colocándola en la posición llamada de 
transporte. 
 
En la posición de transporte, la grapa va girando 180º con relación a su posición definitiva expidiéndose, las 
traviesas, con su sujección completa salvo la placa de asiento, que se envía por     separado. 
 
Debido a estas circunstancias, es preferible emplear para el transporte las plataformas M-1, en las que se  
estiban en una sola capa sobre tablas dispuestas bajo las cabezas. Si fuera imprescindible utilizar plataformas 
M-2, para cargas en dos capas, es necesario disponer listones de madera, entre ambas, que dejen libre las 
sujeciones. 
 
La carga y apilamiento de las traviesas monobloque se realiza en parque de fabricación empleando los 
dispositivos especiales que pueden cargar cuatro u ocho (4 u 8) traviesas. 
 
Para la descarga deben utilizarse ganchos adecuados que se fijan a las traviesas penetrando en sentido  
contrario, en cada uno de sus extremos, en el hueco que se produce entre la placa acodada y la grapa cuando 
ésta se encuentra en su posición de transporte. 
 
Se prohibe dejar caer las traviesas desde cualquier altura. 
Las traviesas monobloque se almacenan, en taller, apilándose unas sobre otras. La primera capa se dispone 
sobre un lecho de cuadradillo de 2,60 x 0,10 x 0,10 m., cada  una de las otras capas  descansa,  también,  
sobre cuadradillo colocado encima de los extremos de la capa inferior. Se permiten pilas de 100 traviesas     
en la capa de base y 25 capas. 
 
Normativa d’obligat cumpliment 
− Normas F.G.C. 
 
− Normas Renfe: 
NRV-3-1-0.0: Traviesas. Traviesas y cachas de madera. 1981 
NRV-3- 1-1.0: Traviesas. Traviesas de hormigón armado. 1981 
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3.9.5. Alineació, anivellació, aplantillat de via i perfilat de banqueta  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de operaciones necesarias para establecer la correcta situación 
geométrica de la vía. 
 
La alineación y nivelación de vía se definen como las operaciones para colocar correctamente la vía en 
planta y alzado. 
 
El aplantillado de vía es la comprobación de la anchura de la vía a lo largo del tramo. 
 
El perfilado de la banqueta es la operación que se realizará para dar a la superficie de la banqueta su perfil 
correspondiente de acuerdo con el diseño del Proyecto, con el rasanteado de sus  superficies y dimensiones  
y pendientes de dicho perfil teórico. 
 
En un montaje de vía se distinguen nivelaciones previas, 1ª nivelación y 2ª nivelación. En ellas la vía se lleva 
a su posición teórica mediante maquinas bateadoras-niveladoras-alineadoras, maquinas perfiladoras de 
balasto y estabilizadoras mecánicas de la vía. 
 
Los trabajos de bateo para la alineación y nivelación de la vía se realizan, una vez montada está, en varias 
fases en  las que el balasto  adicional necesario se descarga en  la vía mediante trenes de  transporte de 
balasto  con vagonetas-tolva. 
 
Para alcanzar la posición teórica de la vía son necesarias las siguientes fases: 
1ª Nivelación previa (sólo en el caso de que el lecho de balasto se hubiese establecido más bajo de lo 
previsto, o cuando el peralte sea mayor que 80 mm.). 
2ª Nivelación previa 
1ª Nivelación 
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1ª Estabilización dinámica  
2ª Nivelación 
2ª   Estabilización dinámica 
 
Antes de cada fase de bateo, nivelación y alineación hay que visar la nivelación y alineación con respecto al 
marcaje de la vía para determinar en curva los ripados teniendo en cuenta las flechas teóricas. Los levantes y 
ripados determinados deben tenerse en cuenta ajustando el sistema delantero de cuerdas de las máquinas de 
bateo-nivelación-alineación. 
 
En las rectas la alineación se puede establecer con un láser o un sistema óptico, teniendo en cuenta el 
marcaje de la vía. 
 
Antes de empezar los trabajos de bateo, nivelación y alineación hay que comprobar: 
− La homologación de la máquina bateadora pesada para nivelación y alineación de vía. 
− El funcionamiento del registrador de canales múltiples,  incluidas  las  posiciones  cero de  las  
plumillas para registrar los valores de levante, de acuerdo con las instrucciones de servicio. Las 
marcas de prueba en los valores de medida de la “alineación” y el “alabeo” deben tener una altura 
de 20 mm. (con una tolerancia de +0,5 mm.) y ser rectangulares. 
− El funcionamiento del equipo de vigilancia de valores límite. 
− El estado de los bates 
− El funcionamiento de los compactadores de hombro de banqueta 
− La existencia de tablas de corrección para el sistema de control interno de la máquina. 
− El funcionamiento de la limitación del campo de acción de las cuchillas de las máquinas 
perfiladoras de balasto para el caso de circulación en la vía contigua. 
 
En los trabajos de bateo, nivelación y alineación, la vía debe ser levantada según los valores de levante 
previamente determinados y al mismo tiempo alineada según los ripados previamente establecidos. La presión 
y el tiempo de bateo deben regularse, según el grupo de bateo empleado, de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante de la máquina. La compactación de hombros de banqueta  debe  realizarse  simultáneamente  al 
bateo, nivelación y alineación. En la 1ª nivelación previa (si es necesaria) y en la 2ª nivelación previa (levante 
máximo 60 mm.) se trabaja en varias pasadas (normalmente dos). Los bates deben regularse a la máxima 
profundidad de penetración. 
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Inmediatamente después de cada fase de bateo-nivelación-alineación hay que restablecer la sección 
transversal de balasto, añadiendo balasto con trenes de balasto si es necesario. 
 
En los desvíos para alcanzar la posición teórica de la vía son necesarias las mismas fases que se han visto  
para la vía en  general, salvo que por la diferencia  del espesor “traviesas - placas de  asiento” respecto al      
de la vía general, no sea necesaria la segunda nivelación previa. 
 
Antes de cada  fase  de  bateo,  nivelación  y  alineación  hay  que  visar  la  nivelación  y  alineación  respecto 
al marcaje de la vía, para determinar los levantes cada 5 m. y establecer en curva los ripados necesarios, 
teniendo en cuenta las flechas correspondientes. Además, en los escapes se  determinará la nivelación en   
los principios, nudos y finales de los desvíos y en el centro del escape. 
 
Los levantes y ripados determinados deben ser tenidos en cuenta mediante el ajuste del sistema de cuerda 
delantero de las máquinas bateadoras-niveladoras-alineadoras. 
 
La vía directa recta puede alinearse con un laser o con un sistema optico, teniendo en cuenta el  marcaje      
de la vía. 
 
En los escapes se tomarán como referencia únicamente los puntos de marcaje situados en el lado derecho, 
según el avance de la kilometración, para realizarlo con mayor precisión. 
 
En la zona de las traviesas largas hay que tener especial cuidado con la nivelación transversal. 
 
Es conveniente que los desvíos sean bateados y alineados al mismo tiempo que las vías adyacentes, para 
evitar rampas de acuerdo. 
 
Antes de empezar los trabajos de bateo-nivelación-alineación hay que hacer las mismas comprobaciones  
que  en el  caso de  vía  normal,  en  las  máquinas bateadoras-niveladoras-   alineadoras. 
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En los trabajos de bateo-nivelación-alineación hay que  levantar la  vía  directa  en  toda su  longitud  según  
los valores de levante determinados y al mismo tiempo alinearla según el sistema láser o sistema óptico 
instalado. Para ello hay que prestar atención a las medidas de corrección del fabricantes de la máquina. Las 
traviesas largas en la vía desviada no bateada deben ser levantadas con dispositivos de levante hasta la 
altura de la máquina bateadora-niveladora-alineadora y  aseguradas contra el vuelco durante el trabajo 
tanto en    la  vía  directa,  como  en  la  desviada.  La   presión  de  bateo,  el  tiempo  de  actuación  y  la  
profundidad de enetración deben ser regulados de acuerdo con las instrucciones del fabricante de la 
máquina. El bateo completo de las traviesas en los desvíos debe hacerse en varias pasadas. 
 
Las traviesas contiguas a los cerrojos de uña y de los motores de los desvíos deben ser bateadas 
mecánicamente (siempre que sea posible) desde los cajones vecinos y batearse de nuevo después de la 2ª 
nivelación con bateadoras mecánicas manuales, extremando los cuidados para no dañar los motores, las 
barras de accionamiento ni desplazar en dirección longitudinal de la vía dichas  traviesas. 
 
Debe prestarse especial cuidado durante las operaciones de bateo y alineación a los ripados de vía, tanto 
directa como desviada, puesto que las modificaciones en una de ellas influyen en la otra. Después del bateo  y 
alineación de la vía directa, las traviesas largas se encuentran levantadas y aseguradas contra el  vuelco  en  la  
vía desviada, es por tanto una operación delicada el bateo y alineación de la vía desviada puesto que cualquier 
ripado modifica la vía directa. Una vez bateada la vía desviada debe comprobarse la vía directa. 
 
En tanto sea posible (especialmente en el lado del paseo) hay que compactar el balasto delante de las cabezas  
de las traviesas con los compactadores de hombro de banqueta. 
 
Si es necesario hay que descargar más balasto. Después de la 1ª nivelación hay que amontonar el balasto en el 
lado del paseo delante de las cabezas de las traviesas unos 50-100 mm. en altura antes del empleo del 
estabilizador dinámico de vía. 
 
La sección transversal de balasto (perfilado)  en  la  zona del  desvío  debe  ser  establecida  manualmente una 
vez terminados los trabajos de bateo-nivelación-alineación y estabilización   dinámica. 
 
En los aparatos de dilatación el establecimiento de la posición teórica de la vía en los aparatos de dilatación se 
realiza con máquinas bateadoras-niveladoras-alineadoras de desvíos. En la zona del ancho de vía  variable  
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(según la temperatura del carril, hay que tener en cuenta los valores de  corrección del fabricante de la  
máquina, para no modificar la simetría del aparato en dicha zona. 
 
Condicions del procés d’execució 
Una vez recibida por el Contratista  la autorización de la Dirección de Obra,  de acuerdo con lo  indicado 
en el artículo sobre montaje de vía sobre balasto. 
 
Las máquinas bateadoras-alineadoras-niveladoras. perfiladoras y el estabilizador dinámico de vía  deberán  
reunir las siguientes condiciones para conseguir la precisión y estabilidad de la vía: 
− Grupo de bateo para 1 ó 2 traviesas a fin de obtener una calidad de bateo firme y duradera, y 
compactadores de hombro de banqueta para la compactación del balasto delante de las 
cabezas de las traviesas. Los bates deben cumplir en todo momento los tamaños mínimos 
prefijados por el fabricante; el tiempo de bateo, la presión  de  bateo  y  la  frecuencia  de  
compactación deben tomarse  de las instrucciones del fabricante de la máquina. 
 
− Sistema de medida interna para el control de la máquina en alineación y nivelación con posibilidad 
adicional de introducir los valores de ripado y levante determinados para el establecimiento de la 
posición teórica de la vía utilizando los datos de marcaje de la vía. 
Los valores de corrección necesarios para el sistema de media interna de la máquina (p.e. en curvas de 
transición, cambios de pendiente) deben tenerse en cuenta por medios auxiliares electrónicos o   tablas de 
corrección. 
− Sistema de control para el control inmediato de la posición alcanzada por la vía (registro de la 
alineación y del alabeo por medio de un dispositivo de medición adicional independiente del 
sistema de trabajo), así como registro de los valores de levante de cada hilo. Alternativamente se 
admiten mediciones manuales. El funcionamiento del sistema de control se comprueba antes de 
su empleo por un dispositivo de supervisión, que introduce valores simulados y verifica los 
valores reflejados por el sistema de control. Para la evaluación de los valores límite a cumplir por 
los parámetros que afectan a la seguridad “alabeo” y “alineación” puede  instalarse un equipo de 
vigilancia de valores límite. 
En el estabilizador dinámico de vía se registra además de la alineación y el alabeo, la nivelación 
longitudinal de cada hilo y el peralte (éste también antes del trabajo). 
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Los registros sobre papel generados por las máquinas deben rotularse con claridad y se utilizan para la 
recepción. 
− Cuchilla en las máquinas perfiladoras para el  establecimiento de la sección transversal  del 
balasto,  así como dispositivos para el barrido de la caras superiores de las traviesas y para el 
barrido del balasto en los cajones entre traviesas, con objeto de  evitar  la  formación  de  
remolinos de balasto en  invierno por la caída de trozos de hielo desde los trenes. 
− Las perfiladoras deben tener las cuchillas graduadas para no dañar las traviesas. 
Si hay circulación en la vía contigua, hay que limitar con un dispositivo adecuado el campo de acción de las 
cuchillas laterales. 
Para los desvíos además de las condiciones citadas para vía general, las máquinas bateadoras- 
niveladoras-alineadoras y perfiladoras de balasto requieren, para su actuación en desvíos: 
− Dispositivos adicionales para el levante de la vía desviada desde la vía directa. 
− Posibilidad de que estando la máquina en vía directa los grupos de bateo puedan llegar a los  dos hilos 
de la vía desviada. 
− Adaptación de los  dispositivos  de  perfilado  de las máquinas  perfiladoras  de balasto  para  
sustituir el trabajo manual. 
 
Las toleracias exigibles en estas operaciones se indican en el cuadro adjunto: 
 
 
Definició i consideracions generals 
Se define está unidad como el corte de un carril mediante el empleo de un medio mecánico. 
Los cortes de carril cualquiera que sea el procedimiento empleado para realizarlo deberán ser siempre 
perpendicular al eje longitudinal del carril. 
 
El corte de los carriles deberá realizarse con disco abrasivo, con sierra mecánica y, solo  excepcionalmente     
con soplete  montado  sobre  guía  o  cualquier  otro  dispositivo  que  asegure  la  continuidad de dichos 
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coste  y su perpendicularidad al eje del carril y el paralelismo de las secciones a ambos lados del corte, con la 
excepción de los necesarios para las juntas inclinadas. 
Después de la 1ª nivelación se efectuará una comprobación  geométrica de  la  vía,  planta, alzado,  anchura de  
vía, gálibos tal como se indica en el artículo sobre el montaje de vía. Esta comprobación será preceptiva para 
autorizar la posterior soldadura de los carriles y para admitir el restablecimiento del servicio con limitación de 
velocidad. 
Igual comprobación se realizará antes de la 2ª nivelación en el caso de que la estabilización de la vía se halla 
desarrollado por el método de paso de circulaciones (ver artículo de montaje de vía). 
 
Terminada la 2ª nivelación se comprobará igualmente la geometria de la vía. 
 
Todas estas comprobaciones correrán a  cargo  del  Contratista  quien  llevará  un  registro  de  las  mismas,  
junto con los gráficos de las maquinas empleadas, las cuales estarán a disposición de la      Dirección de 
Obra. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
− Normas de seguridad referentes a la presencia de personas en los túneles y patios de vía de 
las estaciones de F.G.C. (30/6/92). 
 
− Normativa a seguir por el personal exterior a F.G.C. para la realización de obras en las líneas de 
Metro en explotación (30/6/92). 
 
− Normas Renfe: 
 
N.R.V.7-1-0.3: Vía. Montaje de vía. 1983 
 
N.R.V.7-1-1.1: Vía. Montaje de vía mediante el sistema de replanteo por coordenadas. 1993 
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3.9.6. Talls de carril 
Cuando se utilice soplete, el corte se comenzará por le patín para favorecer el calentamiento  progresivo     
del carril y si el carril se va a soldar, esta deberá efectuarse acto seguido y en el caso de estar  montado en  
vía en la  misma interrupción de circulación de los trenes. Si los carriles una vez  cortados no se sueldan, o   
se almacenan, antes de poder utilizarlos en un montaje o soldados deberá eliminarse los últimos 30 mm. de 
cada extremo por nuevo corte con disco abrasivo o  sierra mecánica. 
 
Condicions del procés d’execució 
Si el proceso se ejecuta en taller esté se realizará con sierra mecánica o disco abrasivo estando el carril 
perfectamente sujeto con sus mordazas correspondiente. 
 
El corte de un carril de la vía para realizar una operación de sustitución, cambio, etc.., requiere que se 
realice en un corte de circulación en el cual es muy conveniente se realice el resto de operación prevista. 
No obstante en cualquier caso se  dispondrá  en  el  lugar  de  corte  de  bridas  “Ces”  de  embridado rápido  
para poder restablecer la circulación. El corte deberá ser controlado por la Dirección de Obra  y/o  F.G.C.  en 
el caso de vía en servicio, cumpliéndose en este caso toda la normativa vigente en F.G.C. para la realización 
de obras en la vía. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
− Normas de seguridad referentes a la presencia de personas en los túneles y patios de vía de 
las estaciones de F.G.C. (30/6/92). 
 
− Normativa a seguir por el personal exterior a F.G.C. para la realización de obras en las líneas 
de Metro en explotación (30/6/92). 
 
3.9.7. Soldadura aluminotèrmica de carrils 
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de operaciones que se realizan para  unir dos  carriles  mediante la 
fusión de sus extremos por la acción de un metal de aportación en estado líquido y a alta temperatura que da 
origen a una masa también fundida. 
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La operación  se  realiza  estando  los  extremos de  los  carriles  envueltos  por un  molde  refractario  
destinado a dar forma a la soldadura hasta su solidificación y el metal de aportación se hace proceder del 
fenómeno, fuertemente exotérmico, consistente en la reducción de un óxido de hierro por el aluminio. La 
mezcla de tales elementos pulverizados reacciona por ignición proporcionando hierro libre y óxido de aluminio 
ambos en estado líquido debido al fuerte calor desprendido. 
 
Esta operación se realiza con las llamadas cargas de soldadura las cuales contienen todos  los  elementos, 
moldes, materiales, etc.., necesarios para el proceso las cuales deben ser, en cada caso la adecuada al tipo de 
carril, tipo de soldadura, etc.. a realizar. 
 
Para la realización de las soldaduras aluminotérmicas se utilizarán los procedimientos homologados por Renfe 
que según la norma NRV-3-3-2.5 son los siguientes: 
• Procedimiento C. Delachaux de Sufreta S.A. 
• Procedimiento KLK de Electro Materiales KLK S.A. 
• Procedimiento Elektro -Thermit de la firma Elektro - Thermitgmbh 
 
Estos procedimientos podrán utilizarse en las modalidades de: Precalentamiento normal (PN), precalentamiento 
corto (PC) y cala ancha (CA). 
 
Cualquiera que sea el procedimiento o la modalidad empleada se cumplirá las prescripciones que sobre los 
mismos se indican en la citada norma NRV 3-3-2.5. 
 
La realización de las soldaduras deberá ser realizada por soldadores homologadas por Renfe y con el tipo de 
autorización necesaria y al día para el tipo de soldadura a realizar. 
 
Antes del iniciar cualquier soldadura el Contratista  deberá  presentar  a  la  Dirección  de  Obra  la  
documentación acreditativa expedida por Renfe sobre la homologación del Procedimiento de soldadura en la 
modalidad o modalidades a emplear y la correspondiente a los soldadores que  realizarán las soldadura. Una   
vez comprobada por la Dirección de Obra la citada documentación, está autorizará la realización de las 
soldaduras. En cualquier caso, queda prohibido la realización de soldaduras sin el cumplimiento previo de está 
prescripción. Si el Contratista realizase alguna soldadura sin cumplir todos y cada uno de estos trámites estará 
obligado a deshacer la misma y a   su  cargo  correrán todos los gastos que se originen para restituir  la  vía a      
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
su situación original o sustituir la misma por otra realizada  de  acuerdo  con  la  normativa  vigente.  Para  
realizar estas operaciones se seguirá la normativa de Renfe para la sustitución o eliminación de 
soldaduras defectuosas. Asimismo al soldador que haya realizado la misma será sancionado de acuerdo con la 
citada normativa, dicha sanción se hará constar en su Autorización y se comunicará a Renfe para   que sea 
tenida   en cuenta y conste en su expediente y en el de la Empresa de Soldadura. 
 
Condicions del procés d’execució  
Preparación de las calas de soldadura 
Antes de proceder a la realización de cualquier soldadura se realizará una inspección de los carriles a unir, 
especialmente de los extremos de los mismos. El examen se llevará a cabo, por inspección visual, por 
sondeo mediante percusión con martillo, por ultrasonido y por exudación. La inspección visual se realizará 
con linterna de foco concentrado, lupa y espejo para revisar la superficie del carril una vez limpiada con 
cepillo de alambre. En estas operaciones se seguirá la normativa vigente de Renfe sobre estos 
procedimientos de inspección de carriles. 
 
No podrán utilizarse las barras con deformaciones permanentes, muescas en el patín o taladros incorrectos, 
aquellas que tengan defectos de fabricación o de uso no aptos para ser corregidos y las que no sean 
idóneas para ser regeneradas. 
 
Los últimos quince (15) cm. hasta el extremo del carril han de quedar libres de cualquier defecto que altere 
su perfil normal. Los defectos si son reparables podrán eliminarse previa autorización escrita de la Dirección 
de Obra, en caso de hacerlo sin permiso el Contratista estará obligado a sustituir la barra elemental 
completa, con todos los gastos a su cargo. 
 
Para determinar los posibles defectos de los carriles y su posible reparación se tendrán en consideración las 
conclusiones del “Catalogo de defectos de los carriles”. Edición UIC - Renfe de       Renfe. 
 
La superficie de los extremos de los carriles que determinan la cala debe ser paralelas entre sí y 
perpendiculares al eje longitudinal del carril. 
 
Si fuese necesario cortar los carriles se efectuará el mismo mediante disco abrasivo, sierra mecánica de 
carriles y solo excepcionalmente con soplete montado sobre guía o sobre cualquier otro dispositivo para 
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asegurar la continuidad de los cortes y su perpendicularidad al eje del carril y el paralelismo de ambas 
secciones. En el caso de emplear soplete para el corte la soldadura deberá efectuarse acto seguido y en la 
misma interrupción de circulación de los trenes, en caso de no ser  así deberán eliminarse con disco 
abrasivo o sierra mecánicas los últimos 30 mm. de los extremos de los carriles para eliminar las zonas 
afectadas térmicamente. 
 
En el caso de líneas electrificadas se adoptarán las disposiciones precisas para asegurar la continuidad del 
circuito de vía antes de cortar los carriles. Igualmente en el caso de que donde haya de efectuarse una 
soldadura se encuentre en tensión se precisa retener, mediante un tensor, las dos partes del carril antes del 
corte. 
 
La  dimensión de la  cala, distancia entre las caras extremas de los carriles a  unir,  es función  de la  modalidad  
de soldeo a emplear. La distancia más adecuada y la  tolerancia  correspondiente  para  cada modalidad de 
soldeo viene indicada en las bolsas y cajas que contienen los conjuntos para el soldeo, es la llamada cala 
nominal. Queda prohibido realizar soldaduras con ancho de cala superiores a los señalados para cada 
modalidad de soldeo y en consecuencia se prohibe igualmente suplementar las cargas aluminotérmicas para 
hacer soldaduras no comprendidas dentro   de lo citados límites. 
 
La dimensión  de la calas se comprobará  mediante cuña metálica graduada que se inserta por  ambos lados      
de la cabeza y de los patines en los extremos del carril. 
 
Abstracción hecha de los límites para estas calas nominales la tolerancia en el ancho de cala no debe permitir 
una falsa escuadra superior a 1 mm. sea en la cabeza del carril o sea en el patín. 
 
La dimensión de la cala puede rectificarse por corte de los carriles o haciendo uno de ellos hasta alcanzar la 
medida conveniente. En el caso de soldaduras aisladas en la vía sin junta, este resbalamiento puede sustituirse 
por el alargamiento del carril empleando un tensor, según norma de  Renfe NRV-7-1-4.1. 
 
El ancho de cala se comprobará antes  y  después  del  precalentamiento  disponiendo  una  marca  cerca de  
cada  extremo y midiendo sus distancias a elementos  fijos para  verificar que  los carriles no         han cerrado s 
amplitud al realizar el precalentamiento. De haberlo hecho se detendrá el proceso de soldadura y se rectificará 
la cala. 
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Constitución y ajuste de la cala 
Para constituir y ajustar la cala se tendrá en cuenta las prescripciones de la norma NRV 3-3-2.1. 
 
Previamente a cualquier operación destinada a constituir la cala es necesario apartar de la vía todo tipo de 
vehículo que circule por ella hasta 10 m. de la  cala  y prohibir  el  apoyo  de personas  o  elementos pesados 
sobre los carriles. Despejada la vía el soldador quitará las sujeciones de los carriles en la  dos  traviesas  de  
juntas protegiendo los agujeros que queden libres con tapones, quitará provisionalmente los elementos de 
caucho o plástico de asiento de los carriles o pertenecientes a las sujeciones para evitar su deterioro por 
calentamiento excesivo o salpicaduras de material fundido. Se aflojarán las cuatro o cinco (4 ó 5) traviesas 
situadas a ambos lados de la  junta y se realizará la descubierta de la vía que se precise y los movimientos de     
las traviesas se  limitarán a lo estrictamente necesario. 
 
En el caso de que la junta coincida con una traviesa o no haya espacio para colocar el molde se  desplazarán      
las traviesas para situar la junta en el centro entre dos (2) traviesas y se distribuirán las  traviesas adyacentes. 
 
En las curvas de pequeño radio se dispondrán tirantes transversales de alineación que unan los dos hilos de vía, 
para colocarlos  se realizarán el desguarnecido  imprescindible del  balasto  a   ambos lados de la cala para 
colocar los tirantes. Estos tirantes no se retirarán hasta que la soldadura no esté totalmente fría. 
 
A continuación se procederá a  la alineación  tanto  en planta  como en  alzado de  los carriles. La  alineación 
se realizará con una especie de yugo o prensa, dotados de tornillos para dominar el carril tanto en planta 
como en alzado. Se podrán emplear también trípodes y caballetes. En cualquier caso se prohibe el golpear 
directamente los carriles o batear el balasto. 
 
La alineación en planta se realizará según el trazado de la vía introduciendo las cuñas de madera a golpes de 
martillo entre el patín y la traviesa sobre la que se asienta. 
Los carriles se alinean en planta en una longitud de al menos un metro (1 m.) a nivel de los 15 mm. por 
debajo de la superficie de rodadura, de forma estando el centro de la regla de un metro (1 m.) 
comprendido dentro del plano medio de la junta no se acuse flecha alguna en los extremos de la  regla. A 
continuación se realiza  la alineación a la altura del acuerdo del alma con el patín también    con la misma 
regla y condiciones. 
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La alineación en alzado debe ajustarse de tal forma que después del esmerilado definitivo la unión de sus 
superficies de rodadura quede ligeramente apuntada hacia arriba con una altura no superior a cero coma 
cuatro milímetro (0,4 mm.). El resultado puede conseguirse dejando los carriles apuntados hacia arriba de 
forma que aplicando una regla de un metro  (1 m.)  en  la superficie     de  rodadura con su centro en el 
puntomedio de la cala la flecha en cada extremo de la regla sea de un milímetro (1 mm.) o comprendida  
entre  cero coma cinco (0,5) y uno coma cinco  milímetros  (1,5  mm.). Para medir la flecha en un extremo la 
regla  se apoyará sobre el carril opuesto. Las  mediciones se efectuarán mediante una galga de acero. 
 
Se prohibe la alineación en alzado de los carriles por bateo del balasto bajo las traviesas. Igualmente se 
prohibe el rectificar mediante prensas aquellas soldaduras que hayan quedado rehundidas. 
 
Moldes para soldadura y su colocación 
Se utilizarán moldes prefabricados en todas las soldaduras a realizar. Los moldes verdes solamente podrán 
utilizarse cuando sea imposible el empleo de moldes prefabricados, los carriles están muy   desgastados o    
se trate de soldaduras de acuerdo de perfiles. El empleo de molde verde implicará el empleo de la 
modalidad de precalentamiento normal. 
 
Los moldes prefabricados pueden ser de junta normal (JN) y de junta seca (JS). Los moldes de junta normal 
se emplearán cuando la diferencia del desgaste entre los perfiles a unir no exceda de tres  milímetros (3 
mm.).  Si el desgaste es mayor deberán ir provistos de  placas  correctoras  para rectificar estos desgastes. 
 
Los moldes se fijan al carril mediante una prensa portamoldes diseñada para recibir el soporte del 
calentador y el portacrisol. El molde se coloca de forma que el plano transversal de su cámara de 
precalentamiento coincida con el plano medio del soldeo una vez realizada la alineación en planta y alzado. 
Ambos planos deben ser prácticamente perpendiculares al eje del carril. Esta posición debe comprobarse 
nuevamente  al  terminar la operación de precalentamiento antes de proceder a  la  ignición de la carga 
aluminotérmica. 
 
En los moldes prefabricados la colocación se completa colocando la pieza inferior del molde bajo los patines, 
burleteando su perímetro y comprimiendola contra los patines por giro de las manivelas de la pieza base de la 
placa portamolde. A continuación se obtura la parte superior del molde con una  pieza de cartulina fuerte que  
se retirará, durante el precalentamiento. A continuación se procede a burletear la unión de los semimoldes y 
todo el perímetro de contacto de estos con los carriles para  asegurar la continuidad del conjunto. 
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En los moldes verdes se rejunta con la misma pasta que forma los moldes. 
 
En los moldes prefabricados y con el fin de no contaminar el balasto se colocan una o dos (1 ó 2) cubetas de 
recogida del corindon (escoria) sobrante de la reacción aluminotérmica. Estas cubetas   se sellan al molde con   
un cordón de pasta. 
 
Antes de colocar los moldes el soldador comprobará todos los orificios y los limpiará en caso de  obstrucción. 
 
Precalentament dels carrils 
La operación se realizará quemando un mezcla de aire o de gas, y de combustible en el interior de la cámara 
formada por los carriles y molde mediante un quemador. De esta forma se aportan al soldeo unas calorías 
suplementarias a la liberadas por la reacción aluminotérmica y se consigue también secar el molde,  su  
rejuntado y los propios carriles y comprobar la estanqueidad del molde. Cuando la llama del quemador pasa 
por alguno de su perímetro el rejuntado es defectuoso y ha de corregirse suplementado o modificándolo antes 
de proseguir el proceso. 
 
El calentamiento debe realizarse sin que se produzca deterioro alguno en el molde y durar el tiempo necesario 
para que los carriles no se enfríen entre el lapsus que media entre su finalización y el comienzo de  la  sangría  
del  acero  de  aportación,  terminada  la  operación  debe  esperarse  unos  segundos antes de colocar la pieza  
de obturación de la cámara del molde para permitir la salida de  los  gases. 
 
El calentamiento debe ser igual en los extremos de ambos carriles para lo cual es fundamental la correcta 
posición del quemador. 
 
El precalentador proyecta una llama en el interior del molde producida por una mezcla intima que pude estar 
formada por aire-gasolina, aire-propano; oxigeno-gasolina y oxigeno-propano. La mezcla se inyectará a presión  
en los moldes, con un valor comprendido entre ciento cincuenta (150) y dos cientos (200) g.f/cm2 para no 
arrastrar las partículas de arena que forman los moldes. El quemador  debe estar a una altura de la superficie 
del de rodadura de setenta y cinco milímetros (75 mm.) para los moldes prefabricados y de sesenta milímetros 
(60 mm.) para los moldes verdes. La boquilla del quemador debe regularse para que produzca un dardo azul 
reductor, evitando la aparición del dardo amarillo, luminosa y oxidante que produciría la formación en los 
carriles de óxido ferroso y ferroso- ferríco perjudiciales para la soldadura. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
 
Para conseguir un adecuado precalentamiento debe utilizarse el quemador idóneo para cada modalidad de 
soldeo, quedando prohibido utilizar otros útiles que los preconizados por el suministrador del proceso de 
soldadura. 
 
Para la realización del precalentamiento cualquiera que sea su modalidad se seguirán la prescripciones 
contenidas en el Anejo nº 2 “Prescripciones relativas al precalentamiento de los carriles” de la norma NRV-
3-3-2.1 de Renfe. 
 
Se podrá emplear los tres tipos de modalidad: precalentamiento normal (PN), precalentamiento corto (PC) 
y cala ancha. 
 
La utilización del precalentamiento normal (PN) será preceptiva en el caso de soldar carriles de  calidad 1100 
entre sí o  con  carriles  de calidad  700 ó  900.  El empleo  de  molde verde  implica  la  obligatoriedad  de utilizar 
el precalentamiento normal. 
 
Cuando la dimensión de la cala supere los límites de las mismas para las modalidades de (PN) y (PC) se 
empleará el precalentamiento de cala ancha (CA). 
 
Cuando las soldaduras se realicen durante un intervalo de corte de servicio ferroviario se realizarán por el 
procedimiento de precalentamiento corto (PC) como norma general. 
Una vez terminada el precalentamiento, cuando el carril alcance los 900º C, lo que corresponde a un color 
rojo cereza claro, se medirá de nuevo la cala según se indicó en el epígrafe anterior respecto a las 
dimensiones de la cala. 
 
Colada 
El crisol donde ha de producirse la fusión del material de aportación se coloca durante el precalentamiento  
de los carriles sobre su soporte, un vástago giratorio que va unido al cuerpo de la prensa que sostiene el 
molde facilita la colocación en su posición de colada de manera que su eje coincida con el eje del obturador 
de la cámara de precalentamiento del molde,  de  modo  que  al  sangrarlo el metal de aportación  caiga  
sobre el obturador y desde la menor altura posible, es decir desde unos treinta milímetros (30 mm.) 
respecto a la parte superior del molde. Logrado el ajuste del crisol se le hace girar sobre el vástago 
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situándolo en la dirección opuesta a la posición del molde  para proceder a la colocación de la carga de  
soldadura. 
 
Antes de colocar la carga  el soldador comprobará que la leyenda de la bolsa  que la contiene corresponde     
a  la modalidad de soldeo  a realizar, acero de los carriles, tipo de su perfil,  etc.. y  el  perfecto embalaje de   
la bolsa. Cualquier diferencia en la leyenda o el deterioro del embalaje inutiliza la carga para la soldadura y 
deberá sustituirse por otra. En el caso de no estar disponible el proceso se  interrumpirá  y  se  deshará  
todo el proceso que deberá repetirse de nuevo desde el principio cuando el carril haya vuelto a recuperar 
por completo las condiciones iniciales. 
 
El contenido de  la  bolsa  se  homogeneizará  convenientemente  apretándola  con  la  mano  removiéndolo en 
un recipiente limpio y seco. A continuación se obtura la piquera del crisol se vierte la carga en el mismo, 
siempre y cuando el crisol se encuentre en la parte opuesta al molde. 
 
Terminada la operación de precalentamiento el soldador retira el quemador y comprueba visualmente la 
posición del molde y el color de ambos carriles. Después coloca y ajusta en su lugar  el obturador de la cámara  
de precalentamiento encajándola ligeramente. A continuación gira el crisol y se coloca en su posición correcta 
con su piquera en el eje del obturador. Si el crisol es recuperable  quedará ligeramente levantado sobre el 
molde, treinta milímetros (30 mm.), si el crisol es refractario se encajará ligeramente en la parte superior del 
molde después de ajustar el obturador. Una vez concluida la  operación  provoca  la  reacción  de  la  carga  
contenida en  él,  mediante una bengala  especial y lo cubre con su  caperuza. 
 
La reacción puede considerarse finalizada cuando se produce un cese brusco de la vibraciones del crisol y 
disminuyen notablemente los humos. Se deja decantar el corindon, un tiempo aproximado de diez segundos 
(10 seg.) y se sangra el crisol, se abre por fusión o con obturador automático. No se admitirá que el obturador 
se abra manualmente. 
 
En la colada el metal de aportación sale del crisol produciendo la fusión de los extremos de los carriles al 
penetrar por el bebedero del molde y colma el espacio libre del interior de éste juntamente con la cala y 
aporta un excedente de material en la unión subiendo hasta unos 15 ó 20 mm. por encima de  la  superficie  de 
rodadura. En el caso de molde verde la altura sobre la superficie de rodadura debe ser como mínimo de doce 
milímetros (12 mm.) para asegurarse de que la soldadura  carece de inclusiones de corindon. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Soldaduras con espesores menores de los indicados deben rechazarse y sustituirla por una soldadura de cala 
ancha previo corte de la anterior o si ello no es posible cortar 4,50 m. de carril a cada lado de la soldadura y en 
su lugar disponer un cupón de 9 m. 
 
El tiempo existente entre la ignición y la iniciación de la sangría debe quedar comprendido entre los límites 
señalados por el fabricante y debe medirse en cada colada. 
 
Finalizada la colada el crisol y su soporte deben retirarse lo antes posible procediendo a la limpieza de su 
piquera a fondo. Unos 3 ó 4 minutos después, se pueden retirar los armazones y deshacer el  molde. 
 
Operacions posteriors a la colada 
Terminada la colada se deben realizar una serie de operaciones destinadas a terminar la soldadura con la 
calidad requerida. Todas estas operaciones deben realizarse sin que se produzca  contaminación del balasto. 
Con este  fin durante la colada se ha dispuesto bajo los carriles una o varias cubetas para recoger los restos de 
corindón. Como éste explosiona al contacto con el agua o elementos húmedos las cubetas deben estar 
perfectamente secas, para ello se disponen una capas  de arena seca en el fondo de las mismas. 
 
Solamente el soldador o su ayudante están capacitadas para  retirar  las  cubetas  y  para  hacerlo  deben 
estar protegidas por gafas especiales o pantalla de protección visual. Las cubetas se retiran una vez iniciada  
la solidificación del acero de aportación y cuando la escoria recogida en ella se  encuentra totalmente 
fría. 
 
Finalizada la colada se quita  el crisol recuperable y  se  limpia la  piquera preprarándola  para  otra  colada,  
en el caso de desmolde de un solo uso se rompen. Un crisol puede durar entre 15 ó 25 reacciones siempre 
que conserve en buen estado el revestimiento refractario que poseen. 
 
Los crisoles se limpian con la varilla destinada a limpieza y podrán ser reutilizados siempre que se encuentre 
sin daños el revestimiento, en ningún caso se superarán las veinticinco (25) reacciones. 
 
A continuación se retira la prensa de sujección del molde en un intervalo entre dos (2) y cuatro (4) minutos 
después de terminada la colada y de acuerdo con el tiempo que marque la modalidad de soldeo, para 
permitir el comienzo de la solidificación y una vez comprobado que el material está suficientemente 
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solidificado, de conformidad con las indicaciones del suministrador, se procede al desmoldeo quitando las 
placas portamolde y rompiendo, después los semimoldes con una maza.  Sus restos se recogen en la cubeta  
y se retiran de la plataforma. 
 
Desbaste de la soldadura 
Una vez eliminado el molde se procede al desbaste de la soldadura retirando la mazarota cuando está  
todavía caliente, al rojo oscuro. Los restos se recogen en pala y se vierten fuera del balasto. 
 
Ya solidificado el metal por completo, se limpia  la  unión  con  cepillo  de alambre para  eliminar  la arena  
que hubiera podido adherirse. Queda prohibido utilizar chorro de aire, para este fin, especialmente en las 
soldaduras de carriles de acero 110. 
 
Se procede, a continuación, al desbaste, antes del enfriamiento de la soldadura, mediente tajadera mecánica. 
 
Cuando  el  reglaje de  los carriles se haya  realizado  con ayuda  de crics o  de caballetes,  debe  
mantener    su altura con la ayuda de las cuñas inmediatas a la soldadura para evitar que, ésta, llegue a 
rehundirse. 
 
La secuencia del desbaste debe realizarse según el orden: 
− Superficie de rodadura 
− Cara activa de la cabeza del carril 
− Cara exterior de la cabeza 
 
Las columnas de la mazarota (apéndices laterales), caso de existir, deben suprimirse en caliente y 
previamente al desbaste si están unidas al cordón de la cabeza del carril, comenzando por la cara  activa. 
 
Cuando están unidas, solamente, al patín se rompen en frío, después de haber hecho   unas entalladuras, 
en caliente, con esta finalidad. De igual forma se procede con cualquier otro apéndice unido al patín. 
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En  los carriles de calidad 110,  inmediatamente después del debaste y antes de desmoldar      completamente la 
soldadura, conviene cubrirla con una protección aislante, durante unos 20 minutos, para evitar la influencia de 
las condiciones atmosféricas sobre la estructura del acero. 
 
Acabado final de la soldadura 
Amolado preliminar 
Está destinado a suprimir la mayor parte de los excedentes de metal de la mazarota, después de la operación 
de desbastado. Se realiza con muela giratoria y con la soldadura todavía caliente. 
 
Una vez terminado el amolado preliminar, en las vías principales no debe subsistir más que una pequeña 
desigualdad del metal de aportación sobre la superficie de rodadura y en la cara activa de sus carriles, inferior a 
0,5 mm.. En el resto de las vías se puede alcanzar 1,0 mm. 
 
Esmerilado de terminación 
Tiene como finalidad restablecer el perfil en la cabeza del carril con la mayor perfección posible, especialmente 
en la superficie de rodadura y en la  cara activa. Debe realizarse con muela de  esmeril cuando la soldadura        
se ha enfriado hasta la temperatura ambiente y entre él y el amolado preliminar debe dejarse pasar una o dos 
circulaciones con la soldadura todavía caliente o realizarlo,  mejor, al día siguiente. 
 
Normalmente abarca unos 10 cm. a cada lado de la soldadura si al realizarla se han observado las 
prescripciones que han sido indicadas. La operación comprende la eliminación de cualquier rebaba,   caso de 
existir. 
 
Debe redondearse cualquier corte dado a los apéndices de la mazarota y los ángulos vivos procedentes del 
amolado anterior o del esmerilado, así como suprimir cualquier entalladura a lo  largo del patín. El cordón de     
la soldadura en los extremos de las alas de este patín debe suprimirse siempre, para cercionarse de que su 
unión con el metal base carece de fisuras. 
 
Realizadas estas operaciones,  el aspecto exterior de la soldadura debe quedar sin ningún ángulo vivo. 
 
Limpieza del resalto de la soldadura 
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Se considera imprescindible efectuar una limpieza cuidadosa del  resalto  de  la  soldadura,  comprendida  la 
parte bajo el patín, a fin de poder verificar, visualmente, la calidad de ésta. Para llevarla a cabo, se pica con 
martillo la arena adherida y se realiza la limpieza total del cordón por  frote con cepillo metálico, o con buril,     
de forma que no quede rastros de arena, rebabas, ni ángulos  vivos procedentes del amolado. 
 
Para estos trabajos está prohibida la utilización de sopletes o de máquinas de amolado. 
 
 
Reposición de los elementos de la vía 
Terminada la soldadura se procede a colocar las traviesas en su posición inicial, a reponer las sujeciones 
quitadas, a apretar correctamente el resto de ellas,  a consolidar los moldes  de balasto  bajo las traviesas  
que se hubieran movido y a recomponen y perfilar la banqueta de balasto dejando la vía en condiciones de 
prestar un servicio semejante al que desempeñaba antes de efectuar dicha  soldadura según norma NRV 3-
4-de Renfe. 
 
Constancia de realización de la soldadura 
Marca del soldador, Jefe de Equipo, y leyenda de realización 
Obligatoriamente, todas las soldaduras deben llevar la marca del soldador que la ha realizado, bien haya 
sido en taller o en vía. 
 
La marca debe tener caracteres de 8 a 10 mm. de altura e irá separada en dos partes: 
1. Leyenda punzonada en la cara exterior de la cabeza del carril y a la derecha de la 
soldadura, comprendiendo: 
− Número del mes de realización, del 01 al 12 
− Las dos últimas cifras del año de realización 
− La designación del soldador. Irá formada por: dos letras, correspondientes a su 
Empresa, y por dos cifras indicativas del propio soldador. 
2. Leyenda con pintura blanca en la cara superior del patín, al exterior de la vía, indicando: 
− Temperatura media del carril a la que se realizó la soldadura. 
−  
Comunicaciones referentes a la soldadura 
Terminado el trabajo el soldador rellenará una ficha según modelo de F.G.C. en su defecto, según modelo 
Renfe. El original será entregado a la Dirección de Obra y una copia para el Contratista o el propio soldador 
y otra para F.G.C.. 
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Cuando alguna observación pueda invalidar la soldadura la Dirección de Obra y/o sus representantes, la 
valorarán y clasificarán a la mayor brevedad posible dando cuenta al soldador a través de su Empresa y 
adoptará las medidas oportunas de cada caso. 
 
Condiciones para realizar las soldaduras 
Del personal 
Los soldadores deberán estar homologados por Renfe y en posesión del permiso necesario para ejecutarlas 
siempre que no  se  encuentren  anulado  o  caducado.  Su  homologación  y  actuación  quedan reguladas por  
las prescripciones de la norma de Renfe PRV 3-3-2.2. 
 
Si la actuación del soldador es deficiente podrá ser  inhabilitado  por  la  Dirección  de  Obra,  que  requerirá  
otros operarios la Contratista. De estas actuaciones se dará cuenta a Renfe, como empresa homologará de 
soldadores,  para  que adopte  las  medidas  oportunas  con respecto  a  la autorización de soldeo concedida. 
 
De los utensilios empleados 
En cada tipo y modalidad de soldadura se utilizarán los utensilios indicados por el suministrador, quedando 
prohibido la utilización de utensilios o elementos no autorizados. 
 
Condiciones  atmosféricos 
Las soldaduras aluminotérmicas no deben realizarse con lluvia, nieve, niebla densa, viento fuerte, ni cuanto el 
frío pueda helar los moldes, de no haber sido hechos con anticongelantes. 
 
Si por necesidad absoluta fuera necesario realizar soldaduras con lluvia o nieve se protegerá de la acción de la 
misma la zona de soldadura con una cubierta adecuada y se adquirirá la seguridad de que no existe agua en el 
terreno bajo la cala de soldeo que puede entrar en contacto  con el  metal  fundido.  Dado  que  la  escoria 
fundida en contacto con el agua explosiona produciendo graves accidentes, se restringirá del máximo las 
soldaduras en presencia de agua. 
 
Además el soldador queda obligado a respetar estrictamente las siguientes condiciones: 
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− Antes de la colada. Secar y proteger de la humedad el molde, el crisol y la bandeja recogida, además 
de que la capa de arena que se extienda sobre ella se encuentre perfectamente  seca. 
− Durante la reacción y después de la colada. Impedir el contacto de los productos fundidos, acero y 
escoria, con el agua, la nieve o cualquier otra especie húmeda que pueda provocar su proyección. La 
cubeta de recogida de escoria se retirará después de la completa solidificación  de la misma. 
 
Las soldaduras deben realizarse preferentemente a una temperatura media del carril comprendida entre + 
10ºC y +30ºC. 
 
En la vía sin juntas pueden efectuarse soldaduras con temperaturas de carril que no sobrepasen en +10ºC la 
temperatura de neutralización de la barra larga definitiva. 
 
Con autorización de la Dirección de Obra podrán realizarse soldaduras hasta 0ºC siempre que se haga una 
liberación de tensiones en la barra antes de que dicha temperatura sobrepase en 38ºC la temperatura media a 
que se efectuarán las soldaduras. 
También podrá soldarse con autorización de la Dirección de Obras hasta 50ºC de temperatura en el carril 
siempre que se lleve a cabo una liberación de tensiones antes de que adquiera una temperatura inferior a 
45ºC a la media en que se realizó la soldadura. 
 
En estos dos últimos supuestos el Contratista vendrá obligado a establecer a su cargo una vigilancia de la 
temperatura hasta efectuar la liberación de tensiones. 
 
Secuencias de las soldaduras 
 
Cuando las barras que han de formar la vía sean relativamente cortas,  inferiores a cincuenta  y  cuatro  
metros (54 m.) las soldaduras deben hacerse alternativamente en cada hilo, si las temperaturas son 
crecientes con el fin de facilitar la contracción del carril por enfriamiento. 
 
Intervalo de circulación de trenes 
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Las operaciones para el soldeo aluminotérmico en vía deben iniciarse y terminarse en un solo  intervalo        
de circulación y, para ello, debe preverse un tiempo prudencial de unos 30 minutos. 
 
Cuando hayan de realizarse trabajos de soldeo durante la noche, el equipo dispondrá de medios suficientes 
de iluminación y el control de temperaturas de los carriles se efectuará mediante tiza termocrómica. Esta 
prescripción debe observarse, también, dentro de los túneles y con cielo muy      cubierto. 
 
Puesta en servicio de las nuevas soldaduras 
Se considera que una soldadura queda puesta en servicio cuando se hace pasar, sobre ella, una     circulación. 
 
En las soldaduras realizadas en la  vía  sin  juntas,  la  soldadura  se  considera  puesta  en  servicio  cuando, 
aún sin pasar ninguna circulación sobre ella, queda sometida a un esfuerzo de tracción, sea por la 
colocación o retirada de tensores o bien por cese de la actuación de un equipo de   calentamiento. 
 
Las soldaduras pueden ponerse en servicio antes de su recepción provisional para no interrumpir la 
circulación de los trenes. La acción carece de significado en todo lo concerniente a la recepción. 
 
Se prohibe la puesta en servicio de una soldadura recién hecha que no cumpla las siguientes condiciones: 
− Se halla inspeccionado visualmente y encontrado correcta. 
 
− El amolado preliminar debe estar acabado 
 
− El ancho de vía debe estar dentro de la tolerancia 
 
− El  acero  de  aportación  debe  haber  alcanzado,  al  menos  el  80%  de  sus  características 
mecánicas. 
 
Se considera que ésta última condición se cumple cuando la temperatura de la cabeza del carril, en el eje 
de la soldadura, ha descendido por debajo de 350ºC, control que se efectúa con tiza termocrómica. 
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A título indicativo, puede manifestarse que la citada temperatura se alcanza, bajo condiciones atmosféricas 
normales, transcurridos los siguientes lapsos desde la ignición de la carga: 
− Soldeo con precalentamiento normal, 30 a 35 minutos 
− Soldeo con precalentamiento acortado, 25 a 30 minutos 
− Soldeo para cala ancha, 40 a 45 minutos 
Caso de que sea imprescindible dar paso a una circulación antes de que la soldadura se haya enfriado 
convenientemente, la barra que la contiene debe apearse entre las dos traviesas inmediatas a ella y 
entre las anterior y posterior a este espacio y el tren deberá hacerse circular a paso de hombre. 
Finalmente, se dejará vigilancia para comprobar, una vez se encuentre totalmente fría, que el paso del 
tren no ha ocasionado ninguna fisura en ella. 
 
La condición referente a la temperatura debe observarse estrictamente, para los trabajos en la vía sin junta, 
cuando se prevé la puesta en tensión de una barra con una soldadura nueva. 
 
Reparación de soldaduras 
Queda prohibido efectuar ninguna clase se reparación en las soldaduras. Caso de detectarse alguna reparación, 
la soldadura será rechazada automáticamente, debiendo ser rehecha a cuenta de la Empresa contratista, de 
principio con una soldadura de cala ancha y si no es posible colocando una cupón de 9 m. previo corte de los 
carriles. 
 
Comprobaciones 
Para realizar la comprobación de las soldaduras estas deben estar en forma imprescindible totalmente 
finalizadas, incluso la leyenda y marca del soldador y que su resalto este perfectamente   limpio. 
 
Las comprobaciones se efectuarán de acuerdo con la norma de Renfe NRV 7-3-7.1. 
 
Se comprobará el aspecto exterior de las soldaduras para verificar que no existen defectos de unión del metal 
de aportación con el laminado, discontinuidades en la superficie de rodadura y en la cara activa del carril, 
defectos de en el resalto,  o cordón de soldadura, deformaciones permanentes por  resalto de la soldadura. 
Cualquiera   de estos defectos invalidarán la soldadura. Las soldaduras con pequeños defectos, no desechables 
de antemano, se comprobarán con radiografías o ultrasonidos. 
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Solamente se admitirán pequeñas inclusiones de arena o corindon en escasa cantidad. Las discontinuidades 
en las superficies de rodadura o la cabeza activa serán admisibles de cero coma   dos milímetros (0,2 mm.)   
de profundidad. Se admitirán entalladuras en el patín que puedan eliminarse con un amolado de hasta cero 
coma cinco milímetros (0,5 mm.) de profundidad. 
 
En ningún caso se admitirán deformaciones permanentes del resalto, porosidades y fisuras. 
 
Cuando el soldador observe alguna anomalía en las operaciones de soldeo que le lleven a poner en duda 
razonable la calidad de la misma deberá completar la totalidad  y  subrayar  la marca de su  equipo en el 
carril, consignarlas en el parte de soldeo y comunicarlo con urgencia al Contratista y a la Dirección de la 
Obra. El Contratista procederá a embridar los carriles con “Ces” hasta la comprobación de la soldadura, que 
deberá realizarse en un plazo máximo de diez (10) dias. 
 
Se realizará una verificación de la geometría de la soldadura tanto en planta como en alzado. 
 
En planta la comprobación  se realizará en la cara activa del carril quince milímetros (15 mm.) por  debajo      
de la superficie de rodadura con una regla de un metro (1 m.) de longitud colocada con su  centro en el  
centro de la soldadura. Se invalidarán todas las soldaduras que presente una flecha que reduzca el ancho de 
vía cualquiera que sea su valor. Las flechas que aumenten dicho ancho tendrán un valor máximo de cero 
coma cinco milímetros (0,5 mm.) dimensión que se determinará introduciendo la galga de medida un 
milímetro (1 mm.) entre la regla y el carril. 
 
En alzado se invalidarán todas las juntas que se encuentre rehundidas. Se debe medir con la regla de un 
metro (1 m.) colocada en la superficie de rodadura con su centro en la soldadura y apoyándola 
alternativamente en uno y otro extremo de los carriles soldados la flecha en  el  otro extremo de la regla  
debe ser inferior a cero coma cinco milímetros (0,5 mm.). Las soldaduras que  presenten un valor superior    
se invalidarán. 
 
La zona amolada en la cabeza de la unión para la terminación de las soldaduras no excederá de quinientos 
milímetros (500 mm.) a  cada  lado  del  plano  de  simetría  de  la  soldadura.  En  estas  condiciones y una  
vez apoyada la regla de medida de un metro (1 m.) sobre la superficie del carril     deberá cumplirse. 
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− La galga de 0,15 mm. no podrá pasar por ningún punto de la zona. 
 
− La galga de 0,10 mm. no podrá pasar en espacios superiores a 50 mm. de longitud. 
Se verificará  igualmente  con la  ayuda de la plantilla de inclinación de los carriles en la  vía  la  inclinación    
de los mismos. La operación se realizarán con el carril soldado en su posición definitiva y con sus sujeciones 
apretadas, tomando a cada lado de la soldadura y distantes seiscientos milímetros (600 mm.) una medida. 
Tales medidas no deben diferir en más de cero coma cinco milímetros (0,5 mm.). Se invalidarán las  
soldaduras que no cumplan. 
 
Las comprobaciones geométricas incluyen verificar igualmente que se cumplen cualquiera de los valores 
mínimos de los parámetros de las vías que resulten afectadas. 
 
La calidad  interna de las soldaduras se realizará mediante ensayos no destructivos, ultrasonidos,   radiografías   
y percusión con martillo, o mediante pruebas destructivas de acuerdo con la norma de Renfe NRV  3-3-2.1. 
 
Si el número de soldaduras aceptables más el número de soldaduras rechazadas es  superior al  10%  de  las    
que hayan de recepcionar se efectuarán ensayos destructivos para determinar las características de la 
soldadura: su calidad térmica, la estructura de su acero, su dureza y resistencia  a flexión estática. 
 
Los citados ensayos se realizarán al menos en el 2% de las soldaduras. Todas las comprobaciones a realizar 
correrán a cargo del Contratista. 
 
Estos ensayos se realizarán de acuerdo con lo indicado en la normas de Renfe 3-3-2.1 y 3-0-5.1 y    PVR-3-3-2.1. 
 
Sustitución de soldaduras 
Toda soldadura defectuosa, se sustituirá, siempre que sea posible, por una soldadura aluminotérmica o de cala 
ancha, si ello no es posible se procederá a cortar 4,5 m. de carril a cada  lado de la soldadura y sustituirlos por   
un cupón de nueve (9) m. Los cortes se realizarán, con disco abrasivo, con sierra mecánica o, 
excepcionalmente, con  soplete  provisto  de  guía,  cuidando  su  perpendicularidad  al eje longitudinal de los 
carriles y siguiendo   las prescripciones para el corte de carriles. Las soldaduras del cupón no se llevarán a cabo 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
simultáneamente en ninguna ocasión. Los cupones deben cortarse más largos del mínimo antes indicado con 
el fin de que el cupón levantado pueda utilizarse en otras ocasiones. La sustitución de una soldadura 
defectuosa por otra  de cala  ancha o por un cupón requiere la autorización de la Dirección de Obra y de F.G.C.. 
La sustitución de una de las soldaduras del cupón por causas imputables al Contratista, conlleva el rechazo de 
la otra soldadura. 
 
Recepción de las soldaduras 
Para  recepcionar provisionalmente las soldaduras la Dirección de Obra y/o sus representantes  determinarán    
la calidad de las mismas mediante un sondeo que cubrirá como mínimo el diez por ciento (10%) de las 
ejecutadas. 
 
La calificación se efectuará de acuerdo con lo indicado en las normas de Renfe PRV 3-3-2.1 y NRV 7-3-7.1. Tan 
solo se admitirán las calificadas como “bien”, cuando  no presentan  ningún defecto,  “aceptables”, si acusan  
uno o varios defectos accesorios y su puntuación total no exceda de una determinada. El resto de las 
soldaduras deberán ser sustituidas de acuerdo con el epígrafe anterior. 
 
La recepción provisional significa que se consideran terminadas y aptas para cumplir su período de garantía. 
Todos los trabajos en la vía que acompañan a su ejecución deberán estar completamente. 
La recepción se realizará mediante un sondeo que alcanzará como mínimo al diez por ciento (10%) de las 
soldaduras ejecutadas. 
 
Se rechazarán y el Contratista vendrá obligado a sustituirlas de acuerdo con lo indicado en el epígrafe  
anterior aquellos que tengan una calidad inferior a “aceptable”. 
 
Se impondrá un descuento del diez por ciento (10%) de su valor como mínimo  a  las  soldaduras  
consideradas aceptables, salvo que el Contratista por su cuenta y riesgo y en el plazo de tres (3) días las 
reponga y sin defectos. 
 
Siempre que el número de soldaduras “aceptable” más el de “defectuoso” sea superior al diez por ciento 
(10%) del total se aumentan al veinticinco por ciento  (25%) el número de soldaduras a calificar. A partir        
de estos valores se realizarán obligatoriamente los ensayos destructivos de laboratorio que serán abonados 
por el Contratista,  aún en  el caso de que no ocasionen sanción      contra el mismo. 
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Además se sancionará al soldador con la prohibición de hacer soldaduras durante veinte (20) días y el 
Contratista sancionado con el diez por ciento (10%) de valor del trabajo. 
 
Cuando el número de soldaduras “aceptables” más defectuosas sea superior al veinte por ciento (20%) se 
calificarán todas las soldaduras. El soldador tendrá una sanción de cuarenta (40) días o su  retirada 
definitiva si la suma anterior supera el treinta y cinco por ciento (35%) y el Contratista será sancionado con 
una multa del veinticinco por ciento (25%) del valor total del trabajo y además vendrá obligado a sustituir 
todas las soldaduras defectuosas y correrán a su cargo el coste de todos  los ensayos. 
 
Con la recepción provisional se adjuntará la ficha de calificación. 
 
La recepción definitiva se realizará al cabo de un (1) año y tendrá un periodo de garantía especial de dos (2) 
años más. 
 
El Contratista vendrá obligado a dejar un depósito de garantía para poder responder de futuros defectos 
hasta que se realice la recepción definitiva. El valor del mismo será fijado por la Dirección de Obra en 
función del nº de soldaduras realizadas. 
 
La recepción definitiva se efectuará por la Dirección de Obra y la F.G.C. un (1) mes antes de que finalice el 
período de garantía especial. En ella se aplicará los mismo criterios que para la recepción provisional. Una 
vez sustituidas y abonadas todos los gastos se liquidarán el depósito de garantía. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normas F.G.C. 
 
− * UIC 860-0/86: Especificaciones técnicas para el suministro de carriles 
 
− Catálogo de los defectos de los carriles. Edición UIC-Renfe 1979 
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− UNE-7-422-85: Materiales metálicos. Ensayo de dureza. Ensayo Brinell 
 
− UNE-25-072-86:Carriles vignole de acero al carbono no tratado. Especificaciones técnicas de  
suministro   y recepción. 
 
NRV 3-0-0.0: Carriles. Barras elementales. 1981 
NRV 3-0-1.0: Carriles. Barras largas. 1981 
NRV 3-0-2.0: Carriles. Barras regeneradas. 1985 
NRV 3-0-5.1: Carriles. Auscultación mediante ultrasonidos. 1993 
NRV 3-3-2.0: Juntas de carriles. Uniones por soldadura. 1982 
NRV 3-3-2.1: Juntas de carriles. Soldaduras aluminotérmicas. 1992 
NRV 3-3-2.2: Juntas de carriles. Homologación de soldadores aluminotérmicos. 1992 
NRV 3-3-2.3:Juntas de carriles. Homologación de procesos de soldeo aluminotérmico. 1992 
NRV 3-3-2.4: Juntas de carriles. Recepción de conjuntos para soldeo aluminotérmicos. 1992 
NRV 3-3-2.5: Juntas de carriles. Características de procesos de soldeo aluminotérmico. 1992 
NRV 3-4-2.1: Balasto. Descubierta y reconstrucción de la banqueta en trabajos localizados de   vía. 
1991 
NRV 7-1-0.4: Montaje y mantenimiento de la vía. Liberación de tensiones. 1983 
NRV 7-3-7.1: Calificación de la vía. Soldaduras aluminotérmicas. 1992 
 
− PRV 3-3-2.1: Realización y recepción de soldaduras aluminotérmicas. 1992 
 
− PRV 3-3-2.2: Homologación de soldadores aluminotérmicos. 1992 
 
− PRV 3-3-2.3: Homologación de procesos de soldeo aluminotérmico. 1992 
 
− PRV 3-3-2.4: Recepción de conjuntos para soldeo aluminotérmico. 1992 
 
− Instrucción Técnica nº 11. D. de Mantenimiento Renfe De. 1 Julio 1984 
 
3.9.8. Alliberament de tensions  
Definició i condicions generals 
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Se define esta unidad como el conjunto de operaciones a realizar en la vía para conseguir que todos los 
puntos de los carriles de la misma se encuentren a la misma o similar tensión en el momento de fijar las 
barras a la traviesas. 
 
La tensión en un carril depende de la temperatura en que se encuentre, más bien de la temperatura a que 
se fijó a las traviesas, lo cual impide su dilatación o contracción por el cambio de temperatura. Al variar la 
tensión a lo largo del carril pueden darse fenómenos de pandeo de vía y movimientos laterales que 
producen un serpenteo del  carril,  con el  consiguiente  riesgo e  incomodidad  en  la  circulación de los  
trenes. 
 
Para evitar todos estos efectos los carriles de la vía deben fijarse en toda su longitud a la misma  
temperatura, o muy parecida, de esta forma las tensiones serían uniformes a lo largo del mismo. 
 
Para lograrlo es preciso establecer una temperatura adecuada a la cual se fijan todos los puntos del carril. 
Dicha temperatura, denominada temperatura de liberación, se determina como media aritmética de las 
temperaturas máxima y mínima alcanzadas por los carriles en un año, aumentada en 5º y con una 
tolerancia de + 5º. De esta forma los carriles trabajarían a tracción. 
 
En  España  las  temperaturas  medias  del  carril  oscilan  entre  17º  y  27º  centígrados  para  las  vías  de  sus 
diferentes  zonas,  por  lo  que  las  temperaturas  de  neutralización  están  comprendidas  entre  22º  y 32º 
centígrados, siendo las temperaturas  de liberación  estas mismas,  con  la tolerancia  de +  5º       centígrados. 
 
Conviene hacer notar que, cuando la temperatura de constitución de un tramo de barra largar sea   igual a    
la de neutralización con la tolerancia de - 5º a + 15º, no es necesario realizar la liberación de tensiones en 
dicho tramo, siempre que la vía se embalaste inmediatamente a continuación de fijar la barra. 
 
En F.G.C. al encontrarse las vías normalmente en túnel no es necesario efectuar liberación de tensiones,   
pues de acuerdo con las mediciones de temperatura realizadas en la red existente las  temperaturas que      
se alcanzan se encuentran dentro del intervalo -5º C a +15º C de la temperatura de neutralización. No 
obstante en determinadas circunstancias climáticas de montaje de vía, o tramos fuera de los túneles, 
pudiendo ser necesario realizar la liberación de tensiones. 
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La liberación de tensiones debe realizarse durante la fase de vía en primera nivelación. 
 
El proceso de liberación de tensiones se efectuará por el procedimiento de tracción aplicada al carril, en el 
cual la prolongación obtenida le permite adquirir una longitud igual a la que tomaría bajo la acción de la 
temperatura de liberación. 
 
La liberación de tensiones por tracción en el carril se obtienen mediante tensores aplicados a sus  extremos.      
Se basa en el hecho de que las tensiones que pueda llegar a alcanzar una longitud de carril libre y desclavado 
(considerado a una temperatura actual (ta), inferior a la de neutralización (tu)) se anulan, cuando su 
temperatura sube hasta la de neutralización, si es sometida a una tracción que produzca un alargamiento en 
ella igual al ocasionado por el incremento de temperatura (tn - ta) y     clavada inmediatamente a continuación. 
 
Para conseguir este efecto, por cada grado centígrado que se considera elevada la temperatura del carril es 
necesario aplicar una tracción de 1.378 Kilogramos cuando se trate de un carril de 45, de 1.675 Kilogramos 
para un carril de 54 y de 1.856 Kilogramos para un carril de 60. Por ello, como la temperatura de neutralización 
no llega a alcanzar 40º, se utilizan máquinas que puedan proporcionar  tracciones de 75 Tn. 
 
Teóricamente, la fuerza necesaria para producir un alargamiento en el carril es independiente de la longitud de 
éste. Solamente es función de: su sección, del módulo de elasticidad del acero y del coeficiente de dilatación 
lineal de los carriles. En la práctica, los rozamientos existentes limitan la longitud que puede someterse a 
tracción, aun tomando las precauciones previsibles para evitarlos. 
 
Debe tenerse en cuenta que los buenos resultados del método dependen de conseguir un alargamiento 
uniforme en toda la longitud de la barra, lo que se comprueba midiendo los desplazamientos de marcas 
establecida cada cincuenta metros (50 m.). Si tales desplazamientos son inferiores a los teóricos, existe 
demasiado rozamiento y la longitud elegida debe acortarse. 
 
La sujección aumenta el rozamiento en las alineaciones curvas y, por ello, la longitud a liberar, por  cada lado,   
no debe ser mayor de 288 m, en las curvas con radio menor de 500 m. (576 m. entre  puntos fijos). A medida  
que crece el radio se puede aumentar la longitud a liberar gradualmente, pudiendo alcanzar 1.152 m., entre 
puntos fijos, en alineaciones rectas y en las curvas  con radio      superior a 1.000 m. 
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El equipo de tensado de carriles consta,  esencialmente, de dos fuertes  mordazas (con  las que se  aprisionan  
los extremos de los dos carriles a unir por soldeo), relacionadas mediante unos tirantes y unos cilindros. Estos 
últimos poseen un pistón interior, por el que, conectados a una bomba hidráulica manual, ejercen la tracción 
necesaria para alargar los carriles acercando sus secciones de terminación. 
 
La sujección de los carriles, mediante las mordazas citadas, puede realizarse: 
− En la cabeza del carril, mediante cuñas. 
− En el alma del carril, mediante ruedas excéntricas. 
− En el patín del carril. 
Aunque los tres procedimientos realizan igualmente su misión, parecen preferibles los dos primeros, y, de 
ellos, aplicar la tracción sobre el alma del carril porque las huellas que dejan las mordazas no afectan a los 
bordes de guiado de las ruedas. 
 
No obstante, conviene insistir en que una de las operaciones que se precisa realizar con mayor  corrección   
es el cálculo de la cala a dejar entre ellos, para efectuar la soldadura de unión una vez provocado su 
alargamiento. 
 
Colocados los tensores y ajustado el carril mediante las cuñas, u órganos de sujección del modelo a utilizar, 
se comienza a dar presión con la bomba hidráulica aumentándola paulatinamente, al tiempo que se vigila el 
desplazamiento de las marcas dejadas en los carriles. 
 
Si el desplazamiento de dichas marcas y la cala calculada son correctos, los extremos de los carriles 
quedarán a la distancia de 18 mm., óptima para efectuar la soldadura aluminotérmica. 
 
Condicions del procés d’execució 
La longitud de barra a liberar deberá ser propuesta por el Contratista a la Dirección de obra de forma 
justificada mediante los cálculos oportunos y en función de la capacidad de tracción de la maquinaria 
empleada. En cualquier caso no se supera en curvas de radio menor de 500 m.  la  longitud de 288 m. y en 
recta no  superará los 576 mm.. Con lo cual las distancias entre puntos fijos  deberán  ser  menores  de  576  
m. Para curvas de radio  menor de 500 m. y  en  rectas  la distancia  máxima será de 1.152 m. entre puntos  
fijos. 
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Para efectuar la liberación de tensiones en una barra, ejerciendo tracción sobre el carril, se precisa un 
punto fijo en cada extremo de los diferentes tramos donde, sucesivamente, se van realizando las 
operaciones. 
 
Estos puntos han de constituirse,  según la norma  NRV-7-1-0.4 de  Renfe, realizando  un apretado  correcto 
de la sujección en las 40 traviesas situadas entre dicho punto fijo y el trozo  de barra a  liberar y marcando  
una raya, normal al eje de la vía, sobre el patín del carril y la traviesa del citado punto fijo. La banqueta de 
balasto debe estar completa. 
 
Los puntos fijos, primero y último de una barra, deben situarse dentro de la zona de respiración, a 40 m. del 
aparato de dilatación, y los demás deben quedar distribuidos según lo indicado en la citada     norma. 
 
Es de advertir que no es preciso que las longitudes comprendidas entre cada punto fijo y el corte, o junta 
donde vayan a aplicarse los tensores, sean iguales. Sin embargo, cuando una de ellas sea  mucho mayor     
que la otra, conviene colocar antideslizantes en la más corta dentro del grupo de las 40 traviesas con la 
sujección, apretada correctamente. 
 
Los tensores deben aplicarse, a ser posible, en una junta de barra larga provisional. 
 
En otro caso, se realizará un corte de la barra, mediante disco abrasivo nunca con soplete. Para elegir 
estos puntos de aplicación ha de tenerse en cuenta lo siguiente: 
− Cuando la longitud de la barra larga permita efectuar la liberación en una sola operación, el punto 
de aplicación se elegirá hacia el centro de la barra. Cuando la liberación haya  de  realizarse  en  
varios tramos, los tensores deben situarse hacia el centro de cada uno de los      tramos. 
− Antes de comenzar el aflojado de la sujección del carril se desclavarán las traviesas inmediatas a la 
junta, o corte en su caso, y se desviarán los extremos de los carriles de su alineación con objeto de 
que, si se produjese alguna dilatación en la operación siguiente, no quede impedida por el contacto 
de los extremos de los carriles. 
Las mordazas de los tensores se colocarán en el alma del carril mediante ruedas excéntricas como normal 
general y solo en casos excepcionales se permitirá la sujección en la cabeza del carril mediante cuñas y previa 
autorización de la Dirección de Obra. 
 
A continuación de la operación anterior se procede a desclavar traviesas de la siguiente forma: 
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− El aflojado de la sujección debe ser progresivo desde el corte, o junta, hacia los dos puntos fijos. De 
esta forma, cuando existan tensiones de compresión, se impide llegue a producirse el pandeo de la 
vía al soltar las traviesas intermedias estando apretadas las extremas. 
− La operación debe realizarse, simultáneamente, en los dos hilos de la vía utilizando cuatro 
clavadoras como mínimo: una, o más, por hilo y en cada sentido. 
− El aflojado debe ser lo más amplio posible, para facilitar la operación siguiente de colocación de 
rodillos, pero sin llegar a sacar los tornillos y tirafondos de su alojamiento en las traviesas. 
 
A continuación los carriles se levantan sobre las traviesas mediante gatos, o por palancas especiales, 
partiendo de la junta o corte hacia los puntos fijos y efectuando  la  operación  en  una  traviesa de cada 15, 
cuando el  carril es de 54 Kilogramos, o en una de cada 12 cuando es de 45 Kilogramos. El rodillo se 
introduce entre la traviesa y el carril, normalmente a éste, después de haber retirado la placa de asiento de 
caucho que se sustituye por una placa rectangular de acero.  Colocado el rodillo, el carril se descansa sobre 
él y se retira al gato. 
 
Como rodillos suelen emplearse redondos de acero de diámetro mayor de 15 mm. y longitud igual al ancho 
del patín del carril. 
 
Con objeto de facilitar su desplazamiento, la cabeza del carril se golpea con un mazo de madera a medida 
que  se van colocando rodillos. Antes de hacerlo, se comprueba que los carriles están efectivamente libres, 
sin cuerpos extraños que impidan o dificulten su movimiento. 
 
Si, en este momento, la temperatura del carril está comprendida entre temperatura de neutralización 
+ 5º, se dará como terminada la operación pasando a soldar la cala central y a apretar la sujección 
desde esta cala hacia los extremos, siguiendo el procedimiento indicado más adelante. 
 
La cala central que posteriormente se soldará es suficiente para garantizar el incremento de longitud de los 
carriles por tracción y dejar 16 mm. para realizar la soldadura, posteriormente. 
 
Su dimensión debe valer: C = 0,0115 (tn - ta) (L1 + L2) + 16; fórmula en la que: L1 y 
L2 = Longitudes desde el corte central a los puntos fijos, en metros. tu = 
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L 
Temperatura de neutralización, en grados centígrados 
 
ta = Temperatura actual del carril, en grados centígrados 
C = Cala, en milímetros 
El primer sumando de la fórmula corresponde a los incrementos de longitud:      L= 0,0115 L (tn  - ta),  que pueden 
calcularse mediante el cuadro adjunto preferentemente, tomado de la norma de  Renfe N.R.V. -7-1-0.4. 
 
Una vez que se ha dilatado libremente el carril, se señalan marcas en su patín cada 50 m., desde la última 
traviesa clavada hacia la junta central, dejando también referencias en las traviesas. Estas  marcas se hacen, 
además      a 2 m. de cada lado de la junta central, cuando no resulte ninguna de las anteriores dentro de 
esta distancia, para poder medir la dilatación total de cada semibarra. 
 
Efectuadas las operaciones anteriores, el carril se somete a un esfuerzo de tracción hasta alcanzar una  
tensión  que proporcione el alargamiento correspondiente a la temperatura de liberación. Tal esfuerzo está 
determinado por las fórmulas: 
 
F45 = 1,378 (tn - ta) F54 = 1,674 (tn -  ta) 
donde: 
F45 y F54 = Esfuerzo necesario para efectuar la liberación de tensiones en las barras de 45 y 54 , medido en 
Kilogramos. 
tn = Temperatura de neutralización, en grados centígrados ta = Temperatura actual del carril, en grados 
centígrados Los  esfuerzos  correspondientes  a  la  temperatura  de  liberación  quedan  reflejados  en  el  
cuadro adjunto. 
El control del alargamiento del carril se verifica calculando el desplazamiento que debe experimentar  cada una 
de las marcas señaladas en el patín del carril,   mediante fórmula: = 0,0115 L (tn - ta);  donde  L  es  la  
distancia  de cada marca a la traviesa de referencia u origen de medidas. Estos desplazamientos se refieren a 
las traviesas, comprobando si los reales han sido correctos. 
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Cuando tales desplazamientos reales no coinciden con los  teóricos,  con  tolerancias  de  +4  a  -  0  
milímetros debe comprobarse que el carril no ha estado retenido en ningún  punto y  repetir la  operación de 
liberación,       en caso negativo, disminuyendo la longitud a liberar. 
 
Alcanzada la tensión marcada en el apartado anterior, se pasa a realizar la soldadura en la cala central  
procediendo según indica la N.R.V. 3-3-2.0 de Renfe. Esta soldadura debe simultanearse con el apretado de la 
sujección. 
 
El apretado se realiza desde la soldadura a los puntos fijos, siguiendo las siguientes prescripciones: 
− Los rodillos se quitan,  desde la cala central hacia los extremos, sustituyendo las placas de  acero 
colocadas por  las placas de asiento del carril. 
− A continuación, se clava una traviesa de cada dos o tres (según intervalo), comenzando 30  traviesas 
después   de la cala central bibloque. 
− Veinte minutos después de soldar la cala, o junta central, se aprietan las 60 traviesas, 30 a cada 
lado, que se  han dejado libres. 
 
Los tensores se retirarán una vez pasados 20 minutos de haber realizado la soldadura y terminado  el  apretado   
de la sujección de todas las traviesas, por lo menos hasta 30 m. a cada lado de la  soldadura. 
 
Una vez efectuada la soldadura, retirados los tensores y clavadas, al menos, una cada tres traviesas, así como 
las sesenta inmediatas a la cala central, puede restablecerse la circulación de trenes a 30 Km/h. de no existir 
impedimento. Esta velocidad puede aumentarse hasta 80 Km/h. cuando todas las traviesas, en el caso de 
sujeciones con dos escalones de  apretado, tienen  su  sujección hasta la primera fase de  apretado. 
 
La homogeneización de tensiones debe realizarse: 
− Cuando se haya dado algún problema, en un tramo de la barra larga, que induzca a suponer que la 
liberación de tensiones no haya sido realizada en forma totalmente correcta. 
− Cuando no se hayan  liberado  las  tensiones  por  estar  comprendida  la  temperatura  de  
constitución de la  vía entre tn - 5º y tn + 15º. 
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La operación de homogeneización se realiza aflojando las sujeciones en toda la longitud a tratar, golpeando el 
carril con mazo de madera, cobre o plástico y apretando la sujección, de nuevo, lo más rápidamente posible. 
Cuando la longitud a homogeneizar no sobrepase los 150 m., no es preciso      colocar rodillos bajo el carril. 
La operación puede realizarse a cualquier temperatura, fuera de los períodos de gran frío o calor.  Solamente  
debe hacerse en la parte central de las barras, nunca en las zonas de respiración. 
 
A continuación se procede a regular definitivamente los aparatos de dilatación, en el caso de que existan, 
utilizando la fórmula:  
a = 45 + 0,75 (ta - ta); donde: 
 
a = semicala del aparato = distancia de la punta de la aguja al eje del aparato, en milímetros.  
tn = Temperatura de neutralización, en grados centígrados 
ta = Temperatura actual del carril, en grados centígrados En el asunto queda tabulada la distancia: “a”. 
Todas las operaciones de corte de carriles, soldaduras, aflojado y apretado de sujeciones, etc.., se 
desarrollarán de acuerdo con las prescripciones que en el presente Pliego se indican para cada una  de ellas. 
 
Nos queda finalmente indicar la manera de realizar las mediciones de la temperatura de los carriles. La 
temperatura de los carriles se medirá por medio de termómetro homologados por Renfe, colocado en el 
carril en  la  parte  no  expuesta  al  sol  durante  un lapsus de tiempo  mínimo  de 10  minutos. 
 
Para la realización de la liberación de tensiones habrá de tenerse en cuenta que no deben realizarse 
soldaduras por debajo de 5º C por lo tanto no se podrá efectuar tampoco la liberación de tensiones. 
 
Terminada la liberación de tensiones de cada barra  se levantará  un acta de la operación  según   modelo     
de F.G.C., o en su defecto de Renfe según norma NRV-7-1-0.4. 
 3.9.8.  Muntatge i assentament de piquet de via lliure  
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Normativa d’obligat compliment 
Definició i condicions generals 
− Normativa F.G.C. 
 
− Normas de seguridad referentes a la presencia de personas en los túneles y patios de 
vía de las estaciones de F.G.C. (30/6/92). 
 
− Normativa a seguir por el personal exterior a F.G.C. para la realización de obras en las líneas 
de Metro en explotación (30/6/92). 
 
− Normas Renfe 
 
NRV 3-0-0.0: Carriles. Barras elementales. 1981 
 
NRV 3-0-1.0: Carriles. Barras largas. 1981 
 
NRV 3-1-0.0: Traviesas. Traviesas y cachas de madera. 1981   
NRV 3-1-1.0:Traviesas. Traviesas de hormigón armado. 1981 
 
NRV 3-2-0.0: Sujeciones rígidas de carriles. Tirafondos y placas de asiento. 1980 
NRV 3-2-2.0: Sujeciones de carriles. Sujección elástica HM. 1982 
NRV 3-3-2.0: Juntas de carriles. Uniones por soldadura. 1982  
NRV 3-3-5.0: Juntas de carriles. Aparatos de dilatación. 1982 
NRV 4-4-2.1: Equipos auxiliares. Equipo de tensado de carriles. 1982 
NRV 7-1- 0.1: Vía. Replanteo de la vía. 1982 
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NRV 7-1-0.2: Vía. Métodos de replanteo. 1994  
NRV 7- 1-0.3: Vía. Montaje de la vía. 1983 
NRV 7-1-4.1: Vía. Liberación de tensiones en la vía sin junta. 1993  
NRV 7-1-0.5: Vía. Recepción de la vía. 1983 
NRV 7-1-1.1: Montaje de vía mediante el sistema de replanteo por coordenadas. 1993 
 
Se define esta unidad como la colocación sobre la plataforma de la vía de un piquete de vía libre. 
 
Dado que la función del piquete de vía es la delimitación en los desvíos y travesías, de las zonas de las vías 
que disponen de gálibo suficiente para si se encuentra un tren parado en la misma pueda  circular otro por   
la vía desviada es fundamental la buena colocación del mismo en la plataforma. En consecuencia el 
replanteo de los mismos debe realizarse desde los puntos de marcaje o la poligonal básica establecidos para 
el replanteo, mediante bisección o coordenadas polares, para lo cual  habrán sido calculadas los datos 
necesarios en gabinete. 
 
Condicions del proces d’execució 
En primer lugar una vez calculada en gabinete la posición téorica del piquete en función  de  las  
características del desvío o travesía, se procederá al replanteo del mismo sobre el terreno. 
 
Una vez determinada la ubicación se procederá a la colocación del mismo. En el caso de plataforma de 
balasto deberá estar por encima de la superficie toda la cumbrera del piquete y la mitad de la  altura 
de la parte paralepipédica, una vez colocada se arropará con balasto por todo su perímetro, para evitar 
movimientos y se bateará manualmente a su alrededor para compactar el balasto. 
 
En el caso de ser la plataforma de hormigón en esta se habrá dispuesto el alojamiento previo del piquete 
antes de su hormigonado o prefabricado. 
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Una vez comprobada la correcta situación del mismo se procederá a su fijación mediante un mortero de 
fijación de bloques de hormigón. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
3.9.9. Muntatge de fites hectometriques i de canvi de rasant  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el montaje de los postes hectométricos y de cambio de rasante en los   bordes   
de la plataforma. 
 
Antes de proceder a la colocación de un poste se comprobará  que  la  inscripción  del  mismo  se  
corresponde con el punto Kilométrico y Hectómetrico y con el cambio indicado de rasante. 
 
El transporte al punto de colocación se realizará en las debidas condiciones para que los postes de hormigón 
prefabricados no sufran golpes, desconchones, se evitará su colocación en posiciones que introduzcan en las 
mismas tensiones para las que no están calculas. Como su colocación se realiza una vez montada la vía el 
transporte puede realizarse por ferrocarril especialmente sino existen accesos fáciles por carretera a la 
plataforma de la vía. Dado su peso pueden descargarse a mano salvo que la plataforma que los transporte 
disponga de elementos para la descarga. En cualquier caso se evitará el dejarlos caer contra el suelo desde 
cualquier altura. 
 
Cualquier poste que por la circunstancias que sea resulte dañado o presente fisuras que no cumplan las 
condiciones de recepción de los mismos (ver artículo “Postes hectométricos y de cambio de rasante”) será 
reemplazados por otros, a cargo del Contratista. 
 
Los postes se colocarán en los bordes de la plataforma a una distancia normal de tres (3) metros del eje de la 
vía, pudiendo disminuir hasta dos coma cincuenta (2,50) m. 
 
La cimentación de los postes será un dado de hormigón HM-20 de 0,50 x 0,50 x 0,50 m. , el poste   hectométrico 
sobresaldrá 1,28 m. sobre el terreno y el poste de cambio de rasante 2,10 m. 
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La excavación y el hormigonado, y el encofrado si fuese necesario, se realizará de acuerdo con las 
prescripciones del presente Pliego sobre los mismos. Se tendrá en cuenta además que si existen circulaciones, 
aunque sean debidas a las propia  obra, deberá establecerse la señalización     adecuada. 
 
Condicions pel procés de execució 
Las posiciones de los postes se habrán determinado previamente en los cálculos de gabinete del replanteo de 
vía, llegado el momento de la colocación se replanteará la ubicación del mismo en la     plataforma. 
La excavación se realizará por medios mecánicos o manuales si estos por alguna circunstancia no pueden 
acceder al lugar. Para su ejecución se tendrá en cuenta las prescripciones  del  presente  Pliego  para 
excavaciones en pozos. Si fuera necesario dada la naturaleza o la ubicación del pozo se entibarán ligeramente 
las paredes del pozo que servirán igualmente de encofrado. 
 
El hormigón será HM-20 en masa, el cual cumplirá todas las prescripciones del presente Pliego sobre 
hormigones,  componentes,  dosficaciones,  fabricación,  transporte,  colocación,  vibrado,  resistencia, etc... 
 
El poste se colocará verticalmente en el pozo antes de proceder a la colocación del hormigón. La  verticalidad 
se ajustará mediante plomada y el poste quedará apuntalado hasta el endurecimiento del hormigón. 
 
En todo momento será necesario respetar los gálibos de circulación para la vía más cercana al poste y las 
normativas de seguridad de F.G.C. 
 
Una vez endurecido el hormigón se retirarán los apeos y se procederá al relleno y compactación del pozo de 
acuerdo con las prescripciones del presente Pliego sobre “Rellenos Localizados”. La superficie de la 
plataforma de vía deberá quedar perfectamente rasanteada y en las mismas condiciones que antes del 
inicio de la operación. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
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− Normas de seguridad referentes a la presencia de personas en los túneles y patios de vía de 
las estaciones de F.G.C. (30/6/92). 
 
− Normativa a seguir por el personal exterior a F.G.C. para la realización de obras en las líneas 
de Metro en explotación (30/6/92). 
 
3.9.10. Neteja de superfícies de soleres  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como las operaciones necesarias  para  la  limpieza  de  las  soleras  de  los  túneles  
para dejarlas en condiciones tanto de limpieza como de rugosidad para recibir encima el hormigón de la 
plataforma de vía. 
 
La limpieza de la superficie de la solera se realizará mediante un barrido con abundante agua, posterior 
aplicación de chorro de arena,  y una limpieza final con chorro de agua, previamente se  habrán  eliminado  
los restos de escombros, acopios, etc.. , que se puedan recoger por medios mecánicos o a mano. 
 
El objeto de esta limpieza es eliminar los restos de arena, barro, etc., procedentes de la obra y al mismo 
tiempo dejar preparada la superficie de la solera o presolera del túnel para recibir el hormigón de la losa de 
vía. 
En ningún caso el Contratista podrá alegar que en su momento realizará la presente unidad de obra, para 
que la obra presente un aspecto de suciedad y abandono. La presente unidad tiene como fin  único y 
exclusivo    la preparación de la superficie de la solera o presolera para recibir el hormigón o    las losas de 
la vía. 
 
Incluye está operación el repicado de posibles inperfecciones de la solera donde indique la dirección de obra. 
 
Condicions d’execució 
Antes de la aplicación del chorro de agua se habrán  retirado  todos  los escombros,  restos de  material,  
etc...  Se  realizará  un  barrido  de  toda la superficie  para eliminar  la  mayor  cantidad  de residuos. Se 
podrán especial cuidado en que la parte del sistema de drenaje ya ejecutada no reciba elementos 
extraños que puedan producir atascos en los mismos. 
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A continuación le dará el barrido con chorro de agua abundante para obligar a que las partículas de arena y 
barro circulen con rapidez y no se depositen en el sistema de drenaje. 
 
Posteriormente se aplicará el chorro de arena para acabar de eliminar los restos existentes y crear una cierta 
rugosidad en la superficie de la solera para facilitar la unión con el hormigón que se deposite encima, y se 
terminará  con  la  limpieza  final  mediante chorro de  agua para  eliminar  los restos de arena. 
 
La operación se dará por concluida cuando se hallan eliminado todos los restos de arena de la superficie a 
limpiar. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
3.9.11.Muntatge de via sobre lloses de formigó “in situ”  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de operaciones a realizar para el montaje de una vía sobre losas de 
hormigón “in situ”. 
 
Las vías sobre losas de hormigón se realizarán por lo general en el interior del túnel. 
 
Una vez  establecido  el  sistema  de  bases,  puntos  de  marcaje  y  hechas  las  necesarias  comprobaciones de  
la planta, alzado y gálibo de los túneles se habrá calculado tal como se indica en el artículo de “Replanteo de  
vía”  el  trazado definitivo de la  vía  ajustado  a  la realidad  de la    infraestructura construida. 
 
En base al trazado definitivo calculado se establecerá la rasante definitiva de la losa de hormigón. 
 
Si la solera del túnel fuese curva deberá realizarse una nivelación con hormigón de relleno HM-15 para obtener 
una superficie horizontal a todo lo largo del túnel sobre la que posteriormente se  realizará  la  losa  de  
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hormigón “in situ” de la vía. La rasante de esta losa será obtenida a partir del trazado definitivo de la vía. La 
misma servirá de base para las operaciones de montaje de vía y       hormigonado de la losa. 
 
Previamente al hormigonado de la presolera y de la losa de hormigón de la vía habrá de tenerse en cuenta el 
sistema de drenaje. 
En una vía en placa el drenaje se realiza dando unas ligeras pendientes transversales (el 1% ó 2%) a la 
superficie de las presoleras y losas que evacuan el agua a una serie de canaletas longitudinales talladas en la 
losa superior y de estas a unos tubos de drenaje longitudinales y transversales que llevan el agua a los 
puntos de evacuación, además existirán una serie de arquetas de registro en los puntos de unión y cada 
cierta distancia de acuerdo con la buena práctica de un sistema de drenaje. 
 
Será necesario pues, antes  de  realizar  el  hormigonado  de  la  presolera  o  de  las  losas  de  vía,  disponer 
en su correcta posición los tubos del drenaje y los encofrados necesarios para dejar el hueco  de las  
arquetas. Igualmente habrán de diponerse los encofrados correspondientes para tallar en las superficies de  
la presolera y la losa las canaletas correspondientes. 
 
Todos los elementos deberán disponerse siguiendo el esquema de drenaje previsto en cada fase. Se 
pondrán especial cuidado en mantener los tubos a las cotas y pendientes previstas, para lo cual se 
dispondrán los apoyos apropiados de los mismos, que quedarán al igual que los tubos  embebidos en el 
hormigón. 
 
Otro  tanto sucederá con los encofrados de arquetas y  canaletas. Estos apoyos no podrán ser en  ningún  
caso de madera u otro material degradable una vez realizado el hormigón. 
 
Para colocar los tubos se dispondrán un lecho de hormigón HM-15 según la generatriz inferior de los tubos 
en las presoleras. En las losas de vía si es preciso por no existir armadura donde apoyar los tubos se 
dispondrán cordones de hormigón HM-30. 
 
El desarrollo y los cálculos en gabinete de las posiciones de la solera, losas, tubos, arquetas, etc. serán por 
cuenta del Contratista. 
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Igualmente el Contratista en función de los medios a emplear establecerá las juntas constructivas de 
hormigonado que sean precisas. 
 
Una vez acabada la presolera se procederá al tendido y engrapado del carril. El carril se tenderá sobre el  
patín en barras de 18 m. A continuación se procederá a disponer las traviesas, o bloques, falsas traviesas o 
cualquier otro elemento sustitutivo autorizado previamente por la Dirección de  Obra. Se colocarán  las  
placas de apoyo sobre las traviesas o bloques y se engrapan los carriles a las mismas o se sujetan a las falsas 
traviesas. 
 
Estas traviesas o bloques tienen por objeto asegurar el ancho de vía correcto y dotar al carril de la 
inclinación 1/20. Al engrapar el carril se dejarán las calas necesarias para efectuar la soldadura. En está 
posición se realizará un primer aplantillado de la vía para establecer la correcta anchura de la    misma. 
 
A continuación se procede a la distribución de las traviesas o bloques según las distancias que las 
especificaciones del Proyecto indiquen, sea en  recta  o en curva. Se tendrá  en cuenta en  esta  colocación    
la posterior soldadura de los carriles, por lo que si resulta necesario se llevará a cabo en las traviesas 
anteriores y posteriores a la junta un reparto de las mismas para que no interfieran en  la operación de  
soldadura. 
 
A continuación se procede a la colocación de las placas de apoyo y al engrapado de los carriles. 
 
En la siguiente operación se procederá a la alineación y nivelación de los carriles, combinado con el aplantillado 
de la vía. Se utilizarán para ello estampidores, recalces y apuntalamientos metálicos con husillos para la 
graduación correcta de la posición de los carriles sobre la solera y los muros de tal forma que una vez realizada  
la alineación, nivelación y aplantillado de la vía está quede      perfectamente inmóvil. 
 
Se comprobará que todas las traviesas o bloques disponen de la cazoleta y el elemento disipador    entre ambas. 
 
A continuación se procederá a comprobar la alineación mediante flechado cada 10 m., la nivelación por 
nivelación topográfica, la anchura de vía y los peraltes con regla, para determinar que la vía se encuentra 
dentro de las tolerancias de recepción exigidas por F.G.C. La comprobación será a cargo del Contratista y 
deberá ser realizada en presencia de la Dirección de Obra y/o sus representantes. 
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Los resultados de las comprobaciones se registrarán por escrito siguiendo las instrucciones de la Dirección de 
Obra. Los registros serán guardados por el Contratista y estarán en todo momento a disposición de la Dirección 
de obra. 
 
A continuación se procederá a la soldadura de los carriles por los procedimientos y prescripciones previstas en  
la Documentación Técnica del Proyecto y/o en los artículos del presente Pliego. Las comprobaciones de las 
soldaduras efectuadas se regirán por las prescripciones del artículo    correspondiente. 
 
Después de la soldadura de los carriles se procederá a comprobar nuevamente la geometría de la vía de 
acuerdo con lo indicado anteriormente., 
 
La siguiente operación es el hormigonado de la losa. 
 
En ningún caso se podrá hormigonar sin autorización expresa y por escrito de la Dirección de Obra y sin haber 
flechado nivelado, peraltado y aplantillado, todo ello registrado por escrito. 
 
Obtenida la autorización se procederá al hormigonado de la losa con hormigón HM-30, según las prescripciones 
del  artículo “Hormigones “in situ”  en presoleras  y plataformas  de vía” del presente   Pliego. 
 
Una vez hormigonado la  losa  y  cuando  el  hormigón  haya  endurecido lo suficiente se  volverá  a  comprobar  
la alineación, nivelación, anchura y gálibo de la vía. 
 
La Dirección de obra podrá realizar por si mismas las comprobaciones que estime conveniente en   cualquiera   
de las fases de la Operación. 
 
Condicions del procés d’execució 
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En ningún caso se podrá hormigonar una presolera o la losa de vía sin autorización expresa de la  
Dirección  de Obra. 
 
Igualmente se prohibe el hormigonado de la losa si previamente no se han realizado las 
oportunas operaciones de limpieza del tajo a hormigonar tanto antes como después del 
hormigonado. 
Deberá comprobarse antes del hormigonado la disposición de todos los elementos de drenaje que la losa 
lleve embebidos o talladas en superficie y su correcto posicionamiento. 
 
Se comprobará la correcta disposición de la traviesas, siempre perpendiculares al eje de vía y a las 
distancias especificadas en el Proyecto para lo cual se marcará la posición de las mismas sobre el  patín 
del    carril. 
 
Las placas de apoyo de los carriles deberán quedar centradas con el carril y escuadradas con él, 
presentando además un asentamiento sobre la cara superior de las traviesas o bloques. 
 
Al colocar  los carriles sobre las traviesas o  bloques  se  dispondrán  las  oportunas  calas  en  los  
extremos   de los mismos para efectuar posteriormente las soldaduras. 
 
A continuación se procederá al apretado de las sujecciones y la posterior realización de las 
correspondientes soldaduras. 
 
Las soldaduras se realizarán por los procedimientos y prescripciones indicadas en la Documentación 
Técnica del Proyecto y/o en los artículos correspondientes del presente Pliego. 
 
En este punto conviene indican que si bien el carril se suministrará generalmente en barras 18 m., por 
dificultades de transporte se permitirá la formación dentro del túnel de barras de mayor longitud, 36, 72, 
144, antes de su montaje sobre las traviesas, siempre y cuando las soldaduras se realicen cumpliendo 
las prescripciones correspondientes sobre las mismas y con la autorización expresa de  la Dirección de 
Obra. 
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Las comprobaciones de alineación,  nivelación, anchura  y  gálibo se  comprobarán  con  reglas  (de  
anchura  y peralte), asas de flechado y los medios topográficos prescritos para el replanteo de vía, los 
cuales deberán estar continuamente en el tajo para cualquier comprobación. 
 
Las tolerancias en las comprobaciones de la vía serán las establecidas para la recepción de la vía. 
 
Antes de hormigonar se protegerán con caperuzas o  plásticos  adecuados  las  sujeciones  de  los  
carriles para evitar salpicaduras durante el hormigonado. 
 
Antes, durante y después de hormigonado se evitará que la vía sufra golpes, empujes, etc.. que puedan 
alterar tanto su posicionamiento, como introducir tensiones no deseadas en el carril. 
 
 
 
Una vez endurecido suficientemente el hormigón se comprobará nuevamente la vía, alineación, nivelación, 
anchura de vía, gálibo, etc.. para determinar su correcto establecimiento de acuerdo con las tolerancias de 
recepción de vía. 
 
Si el realizar la comprobación diese resultados fuera de tolerancia en cualquiera de los elementos 
comprobados el Contratista estará obligado a demoler hasta dejar la vía perfectamente establecida. Todas 
las operaciones de demolición y nuevo establecimiento correrán a cargo del Contratista. 
 
Normativa d’obligat compliment 
 
− Normativa F.G.C. 
 
− Normas Renfe: 
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3.9.12.  Muntatge de lloses prefabricades  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de operaciones a realizar para el montaje a lo largo de los  túneles de  
las losas de hormigón prefabricado que formarán la plataforma de vía. 
 
Una vez establecida la poligonal de replanteo y determinado en función de las condiciones reales del túnel el 
trazado definitivo de la vía, el Contratista procederá a elaborar el Proyecto definitivo de la plataforma, realizará 
la distribución y dimensionado de las losas, en recta y curvas teniendo en cuenta el peralte, los resultados 
además de registrarse graficamente se plasmarán en los planos constructivos correspondientes. En  dichos 
planos se incluirán la situación y dimensiones de las losas, tipo de placa, rectangular, trapezoidal, con peralte, 
etc.. situación y coordenadas de replanteo de los stoppers, suelas bajo losas, etc., en definitiva de todos los 
elementos que deberán  acompañar a la colocación de la losa. 
 
Todos estos trabajos de gabinete así como los replanteos a efectuar ”in situ” de la losa, stoppers, etc., y  
cualquier comprobación que deba realizarse por orden de la Dirección de Obra correrán a  cargo del 
Contratista. 
 
Sobre la presolera del túnel una vez limpia adecuadamente se dispondrá una solera de hormigón Hm-30 que 
servirá de base de apoyo a losas de la via. Esta solera será de hormigón armado con las dimensiones 
establecidas en el Proyecto y posteriormente comprobadas al establecer el trazado       definitivo del túnel en 
la obra. 
 
Esta solera consta de una zona central plana y dos bordes laterales que pueden ejecutarse después de 
montada la losa para confinar la placa y a las misma deberán incorporarse los elementos de  drenaje previstos, 
tanto       en sentido longitudinal como transversal. 
 
La solera se realizará de acuerdo con las prescripciones del artículo “Hormigones “in situ” para  
presoleras      y plataformas de vía” del presente Pliego. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Una vez acabada las soleras de las losas prefabricadas se procederá a la ejecución de los agujeros de anclaje 
de los stoppers metálicos, caso del sistema masivo. 
 
A continuación se colocarán los pernos, con sus forros aislantes, con capsulas de epoxidacrilato. 
 
En el sistema Masivo  se colocan la suela de amortiguamiento y luego los stoppers y se fijan de acuerdo      
con las prescripciones del Proyecto. 
 
A continuación se procederá a colocar los elementos de goma sintética bajo las losas, dispuestas de 
acuerdo con las prescripciones y los planos del diseño del Proyecto. 
La colocación de todos estos elementos exigirá previamente el replanteo de los mismos. 
 
Una vez realizado todas estas operaciones se realizará una comprobación general de todos los elementos 
dispuestos, cota de solera, posiciones de stoppers, pernos de sujección de los mismos y elementos de goma 
sintética para el amortiguamiento. Estas comprobaciones serán presenciadas por la Dirección de Obra y/o  
sus representantes. Se llevará un registro de todos los datos correspondientes a cada losa, posicionamiento 
y a los diversos elementos dispuestos. 
 
Las losas prefabricadas dadas sus dimensiones podrán transportarse apilada sobre plataformas móviles, 
respetando siempre las disposiciones sobre transporte y almacenamiento contenidas en el artículo sobre 
“Losas de hormigón prefabricadas”. 
 
Las losas del sistema Masivo se montan con los bloques colocados en su alojamiento, pero no  sujetos a         
la losa, con sus correspondientes cazoletas y placas de amortiguamiento y las    correspondientes 
sujeciones. 
 
Una vez colocadas las losas en su posición  se comprobará  el posicionamiento  de  las mismas  de  acuerdo 
con los planos de construcción elaborados, el encaje correcto de los stoppers o topes, de las arquetas de 
registro del sistema de drenaje y la correcta posición de las juntas. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
Una vez colocadas las losas se procederá a la colocación de los diferentes tipos de juntas  tanto  
longitudinales como transversales. 
 
Igualmente se procederá en el caso del Sistema Masivo a  la fijación de las losas a los stoppers  vertiendo   el 
mortero de relleno de HM-30 en los correspondientes agujeros. 
 
Condicions d’execució 
Antes de iniciar las operaciones se habrá realizado la limpieza de la solera de apoyo. El Contratista deberá 
disponer en el tajo permanentemente un equipo topográfico, humano y material adecuado para todas las 
operaciones de replanteo y comprobación que sea preciso realizar, tanto para las que el mismo realice, como 
las que por su cuenta desee realizar la Dirección de Obra. 
 
El replanteo de todos los elementos pernos, anclajes, stoppers, losas, planta y alzado, juntas, etc.., deberán 
realizarse en su totalidad antes de cualquier operación y recibida la conformidad de la  Dirección  de  Obra,      
que podrá, en cualquier momento paralizar la secuencia del montaje para realizar las comprobaciones que 
considere oportunas. 
 
Los replanteos y comprobaciones correrán en todos los casos a cargo del Contratista, como parte de la unidad  
de obra. 
 
La Dirección de Obra en cualquier fase del montaje o al finalizar el mismo, podrá ordenar el levante de lo 
realizado y la repetición de todo el proceso, corriendo todos los gastos a cargo del Contratista, hasta que la 
unidad quede acabada totalmente de acuerdo con las tolerancias prescritas. 
 
La última fase será en el caso del Sistema Masivo el vertido del mortero de HM-30 en los agujeros de los 
Stoppers. 
 
En el Sistema Masivo la operación se completa una vez montada la vía y en su posición definitiva con la 
colocación del mortero de sujección de los bloques. 
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Normativa d’obligat compliment 
− Normas F.G.C. 
 
− EHE. 
 
 
3.9.13.  Muntatge de via sobre lloses prefabricades  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de operaciones a realizar para el montaje de la vía sobre losas de 
hormigón prefabricado. 
 
Antes de proceder al montaje de vía, las losas estarán limpias de elementos extraños y  correctamente situada  
en su posición. 
 
El Contratista deberá haber comprobado topográficamente con los medios indicados para el  replanteo de vía 
la correcta disposición de las losas. 
 
Deberá además contar  con  la  autorización  expresa  de  la  Dirección  de  Obra  para  proceder  al  montaje 
de  la vía. 
 
Además en cualquier caso los medios auxiliares de transporte no deberán circular por las losas en las que se 
monta vía. 
Se procederá en primer lugar al tendido de las barras del carril sobre la losa que llegará desde el punto de 
acopio en obra con los medios adecuados, y en forma debida de acuerdo con las prescripciones del 
presente Pliego. La descarga de los mismos se realizará igualmente con los  medios adecuados. 
 
El carril se suministrará generalmente en barras de 18 m. por dificultades de transporte, ahora bien se 
permitirá la formación dentro del túnel de barras de mayor longitud, 36, 72, 144 m., antes de su montaje 
sobre las traviesas o bloques, siempre y cuando las soldaduras se realicen cumpliendo las prescripciones 
correspondientes a las mismas y con la autorización expresa de la Dirección de  Obra. 
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Si no estuviesen ya colocadas se procederá a disponer las placas de apoyo previstas en el diseño de la 
superestructura perfectamente colocadas en el rebaje de los bloques o puntos de apoyo, entre las 
sujecciones. 
 
A continuación se procederá a colocar el carril sobre las placas de apoyo, a realizar el apretado de las 
sujecciones y a ejecutar las soldadura de los carriles. 
 
Hasta este punto las operaciones son similares en ambos sistemas, a partir de este momento difieren 
sensiblemente. 
 
Una vez colocado y apretado el carril se procederá mediante, calces, caballetes, falsas traviesas,  
estampidores y caballetes de nivelación a colocar la vía en su posición correcta tanto en alzado como en 
planta se comprueba el ancho de vía, la escuadria de la posición de bloques que deberán estar alineados 
según una recta perpendicular a la alineación de la vía y la inclinación 1/20 de los      carriles. 
 
Estas operaciones deberán ser realizadas en presencia de la Dirección de Obra y quedarán registradas 
gráficamente. Los documentos básicos para las mismas serán el Proyecto de Trazado definitivo, elaborado 
por el Contratista y las tolerancias de recepción de vía. 
 
Una vez aprobada la colocación de la vía por la Dirección de Obra se procederá a la fijación de los bloques o  
la losa mediante la colocación del mortero de fijación en el espacio entre la losa y los  bloques. 
 
Una vez realizada esta operación y transcurrido el tiempo necesario para el fraguado del mortero se 
procederá a  realizar  de  nuevo  la  comprobación  de  la  alineación  y  nivelación  de  los  carriles,  la 
anchura de vía y el gálibo existente, y la inclinación de los carriles. 
 
La comprobación se realizará en presencia de la Dirección de Obra y registrada por escrito. 
 
Finalmente  se colocarán  las  cubrejuntas de caucho,  tanto  en  sentido longitudinales  como   transversales. 
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Condicions de execució 
En ambos casos previamente al inicio de las operaciones se comprobará la correcta posición de las losas. En 
ningún caso se podrá colocar la vía si las losas no se encuentran dentro de la posición prevista en los planos 
constructivos. 
 
Esta situación deberá ser comprobada por el Contratista en presencia de la Dirección de Obra, la cual dará el 
visto bueno para el comienzo de las operaciones una vez esté conforme con la situación  de las losas. 
 
La fijación con mortero de los bloques no podrá ser realizada en ningún caso sin la autorización de la Dirección 
de Obra. 
 
Para ello deberá comprobarse previamente la disposición de los bloques con respecto a los carriles, las 
distancias entre ellos, la alineación y nivelación de los carriles y la anchura de la vía, la inclinación 1/20, del 
carril y los gálibos previstos. 
 
Se comprobará igualmente la correcta disposición de las placa de apoyo y el correcto apriete de la sujecciones. 
Antes del vertido del mortero se protegerán las sujecciones y placas de asiento convenientemente. 
Una vez endurecido el mortero se limpiará los bloques, la losa,  y se quitará la protección de las  sujecciones.  
 A continuación se comprobará la geometría de la vía. 
Si por alguna circunstancia la vía montada no cumple con las tolerancias de recepción de la vía el Contratista 
estará obligado a picar  los  bloques,  levantar  la  vía  y  rehacer  la  operación  incluso  a  sustituir si la Dirección 
de Obra lo considera oportuno los bloques y cualquiera de sus elementos,   cazoletas, elementos disipadores    
de vibraciones, placas de asiento, etc... Todas estas operaciones correrán a cargo del Contratista. 
 
La soldadura de los carriles se realizará de acuerdo con  las  prescripciones  sobre  la  misma  del  presente 
Pliego y para llevarlos a cabo se deberá contar con la correspondiente autorización escrita de la Dirección de 
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Obra.  Tras  la  soldadura  se  realizarán  las  operaciones  complementarias  necesarias,  incluso  la  liberación 
de tensiones si fuese preciso, siempre de acuerdo con las  prescripciones sobre la misma del presente Pliego. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
− Normativa Renfe: 
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3.9.14.  Muntatge d’aparells de via  
Definició i condicions generals 
Se define esta unidad como el conjunto de operaciones a realizar para montar un aparato de vía, cambio, 
travesia, en la plataforma de vía. 
 
Los aparatos de vía deberán ser suministrados al Contratista premontados en fábrica y convenientemente 
marcados en todas sus piezas. 
 
Los aparatos de vía que se montan sobre traviesas de madera se suministran con el cambio  montado  y los 
demás elementos desmontados. Los aparatos de vía sobre traviesas de hormigón se suministran con los 
semicambios (aguja-contraaguja) y el corazón premontados sobre sus placas de asiento y los demás 
elementos desmontados. El suministro en ambos casos deberá ir acompañado de los correspondientes 
planos de montaje. 
 
Una vez en obra el aparato de vía la Dirección de Obra podrá ordenar un montaje previo para recepcionar     
el aparato de vía y bien dar como bueno el certificado de premontaje facilitado por el  fabricante. 
 
Distinguiremos según se trate de un montaje sobre balasto o losa de hormigón, si bien en ambos casos 
deberán respetarse en cualquier momento las buenas condiciones de almacenamiento, carga, transporte y 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
descarga, y en general el manejo de los diversos elementos que componen los aparatos durante estas 
operaciones. 
 
Montaje sobre losa de hormigón “in situ”. 
 
Los aparatos en plataformas de vía de losas de hormigón se montan sobre traviesas y durmientes 
prefabricadas de hormigón y las losas de hormigón se realizan “in situ” de un hormigón sin  retracción. 
 
Las traviesas y durmientes  serán  suministradas  por  el  fabricante  del  cambio  quien  diseñará  las  mismas 
de acuerdo con los esfuerzos que estas deban soportar. 
 
Una vez el Contratista disponga de los planos de montaje del aparato de vía deberá establecer las juntas de 
las losas de tal forma que siempre se encuentren entre traviesa y traviesa, se evitará que las soldaduras 
tanto intermedias de los aparatos, como de unión con las vías, coincidan con juntas de las losas para que no 
se generen esfuerzos adicionales sobre las mismas. Este plan de hormigonado será sometido a la Dirección 
de Obra para su aprobación. 
 
Normalmente se realizará una 1ª fase de hormigonado o solera de apoyo, con Hormigón HM-30, sobre la 
presolera del túnel. 
 
En el hormigonado se tendrán en cuentas las prescripciones impuestas sobre las losas de hormigón “in situ” 
para plataformas de vía y del montaje de vía sobre losa de hormigón “in situ” del presente     Pliego. 
 
Realizadas las comprobaciones geométricas de la solera según los artículos mencionados  en  el  párrafo  
anterior, se procederá a la operación de montaje del aparato. 
 
Sobre la solera se montarán los aparatos siguiendo el mismo orden de montaje que el indicado para los 
aparatos sobre balasto; 
 
− Montaje de cambios 
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− Carriles exteriores rectos 
 
− Carriles exteriores de la desviada 
 
− Carriles interiores, carriles de unión, corazones 
 
− Contracarriles 
 
con un apriete parcial, primero los exteriores y luego los interiores. 
 
A continuación se  procede  al  ajuste  de  la  anchura  de  la  vía  y  se  da  el  apriete  definitivo.  Se  
comprueba el cerrojo de uña, la biela y el pasador y se protegen para que no sean hormigonados. 
 
Se realiza el control de escuadrias al principio y final de cada desvío, de la posición de la junta de  aguja, así  
como de las calas de las juntas de carriles en el aparato y con las vías exteriores y de la  anchura de vía en todo  
el desvío. 
 
La siguiente operación  al igual que en el montaje de vía es la alineación,  y nivelación de todo el   aparato,       
este se consigue al igual que en la vía normal con recalces con dados de hormigón, caballetes, apeos, 
estampidores y asegurar al mismo tiempo la inmovilidad de la vía. Si se disponen estampidores, deberán 
disponerse a uno y otro lado del alma del carril para evitar esfuerzos no  deseables o modificaciones de la 
anchura de vía. 
 
Una vez inmovilizada la vía y en su posición geométrica correcta se procederá a realizar una nueva 
comprobación geométrica por el Contratista de la misma, los resultados de la misma serán presentados a la 
Dirección de Obra, para que una vez examinada pueda conceder el permiso para  hormigonar. 
Obviamente antes de hormigonar  se habrán replanteado y dispuesto de forma conveniente las armaduras    
y juntas de acuerdo con el diseño de la losa. 
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Todas las operacione se realizarán de acuerdo con las prescripciones del artículo sobre  “Hormigones “in  
situ” para presoleras y plataformas de Vía“ el presente Pliego. El hormigón será  HM-30 sin retracción. 
 
Una vez hormigonada la losa se procederá a realizar una nueva comprobación de la geométria del  aparato.  
Si  este se encontrase fuera de tolerancias el Contratista procederá a demoler la obra realizada y volver          
a rehacer en perfectas condiciones, los gastos que ello originen correrán a cargo  del  Contratista. 
 
La realización de las soldaduras y la liberación de tensiones se realizara de acuerdo con lo indicado en el 
artículo sobre “Montaje de vía sobre losas de hormigón “in situ””. 
 
En el caso de que en la zona del cambio se introdujesen sistemas antivibratorios estos deberán  situarse  
entre la presolera del túnel y la solera ó 1ª fase del hormigonado. 
 
Montaje sobre losas de hormigón prefabricadas 
Los aparatos se montan sobre traviesas o  durmientes prefabricados de hormigón que se colocan  
sobre  losas previamente prefabricadas y en las cuales se han dispuesto los correspondientes  huecos 
para  ubicarlos. 
 
Las traviesas y durmientes serán suministrados  por  el fabricante del aparato quien diseñará las  
mismas de acuerdo con los esfuerzos que deban soportar y facilitará los datos necesarios sobre la 
disposición y dimensiones de la misma para fabricar las losas. 
 
Las losas se prefabricarán de acuerdo con las dimensiones indicadas en la Documentación Técnica del 
Proyecto. En el caso de no venir definidas las losas en el proyecto, el Contratista está obligado una vez 
disponga de los planos de montaje del aparato de vía a dimensionar  las losas, pondrá  especial 
cuidado en situar las juntas de las losas entre dos traviesas y que las soldaruas tanto  propias del 
aparato como en sus uniones con la vía no coincidan encima de una junta. 
 
En cualquiera de los dos casos antes de proceder a la prefabricación de las losas  la Dirección  de  Obra  
deberá aprobar el diseño de las losas como paso previo para su fabricación. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
La fabricación y montaje de las losas de los aparatos de vías cumplirán las prescripciones indicadas en 
los artículos “Losas de hormigón prefabricadas” y “Montaje de losas prefabricadas” del presente   
pliego. 
 
Una vez  realizadas las comprobaciones  geométricas correspondientes  al montaje  de la  losa  se  
procederá a realizar el montaje propiamente dicho del aparato. 
 
Si las traviesas y/o durmientes no se han colocado con las losas se procederá a su colocación de  
acuerdo con   los planos de montaje de los aparatos. Las mismas se montarán con sus cazoletas y 
demás elementos antivibratorios previstos en la Documentación Técnica del Proyecto. 
 
A continuación, y siguiendo el mismo orden de montaje que el indicado para los aparatos sobre 
balasto, se monta: 
− Montaje de cambios. 
− Carriles exteriores rectos. 
− Carriles exteriores de la desviada. 
− Carriles interiores, carriles de unión y corazón. 
− Contracarriles.,con un apriete parcial primero de los exteriores y luego de los interiores. 
 
Se realiza el control de escuadrías al principio y final de cada desvio, de la posición de la junta de  
aguja, así  como de las calas de las juntas de carriles en el aparato y con las vías exteriores y de la  
anchura de vía en todo  el desvio. 
 
A continuación se procede a la alineación y nivelación de todo el aparato y a situar los carriles con la 
debida inclinación (1/20), esto se consigue de la misma forma que en el montaje de la vía normal, 
mediante calces, caballetes, falsas traviesas, estampidores, etc.  Si  se  disponen  estampidores,  
deberán  disponerse  a  uno  y  otro lado del alma del carril para evitar esfuerzos no deseables o  
modificaciones en la anchura de vía. 
 
Una vez inmovilizada la vía y en su posición correcta se procederá a realizar una nueva comprobación  
geométrica de la misma por el Contratista, los resultados serán presentados a la  Dirección  de  Obra,  
para  que una vez examinados pueda conceder el permiso para ejecutar la   sujección de las traviesas 
y/o durmientes. 
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Una vez recibida la aprobación de la Dirección de Obra se procederá a la fijación a las losas de las 
traviesas y/o durmientes mediante un mortero sin retracción. Este mortero cumplirá las 
especificaciones del artículo “Mortero de fijación de bloques” del presente Pliego. 
 
Condicions del procés d’execució  
Montaje sobre losa de hormigón “in situ”. 
Al igual que sobre balasto el Contratista deberá disponer de los planos correspondientes de situación y 
de montaje del aparato de acuerdo con el trazado definitivo. 
 
Deberá además haber realizado el plan de hormigonado de las distintas losas, sin juntas, etc.., el cual 
deberá estar aprobado por la Dirección de Obra. 
En su poder deberán estar las comprobaciones geométricas de la solera sobre las que se apoya el 
aparato y  el visto bueno de la Dirección de Obra sobre la misma. 
 
La Dirección de Obra podrá ordenar las comprobaciones que estime conveniente. En ningún caso 
podrá colocarse un aparato de vía sin la previa autorización de la Dirección de Obra. 
 
Todas las cargas, descargas y transportes de los diversos componentes deberán realizarse con los 
medios adecuados y sin dañar para nada los mismos. 
 
El cambio se  montará  completo  y una  vez montado  y comprobada la alineación con las vías 
normales, se comprobará la anchura de vía y se apretará definitivamente las sujecciones. 
 
A continuación se procederá a situar el aparato en su posición definitiva, para esta operación las 
tolerancias serán las de recepción de vía. Una vez terminada la operación el Contratista realizará la 
comprobación de la posición geométrica del aparato, alineación, nivelación, anchura de vía, gálibos, 
etc.., con los medios topográficos adecuados, la cual será presentada a la Dirección de Obra para  su 
aprobación. Si la Dirección   de Obra lo considera oportuno podrá realizar una nueva, siempre a   cargo  
del Contratista. 
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A continuación se procederá al hormigonado de las  losas,  previamente  se  habrán  protegido  las 
sujecciones, cerrojos de uñas, etc.. y demás elementos para evitar su deterioros. 
 
Para el hormigonado se seguirán las prescripciones sobre el mismo del artículo “Hormigones “in situ” 
en presoleras y plataformas de vía” del presente Pliego. 
 
Finalizada la operación se realizará una nueva comprobación completa de la posición geométrica de la 
vía. Si la  misma  se encontrase  fuera  de tolerancias el Contratista  está obligado  a  demoler y  
rehacer a su cargo  la obra realizada. 
 
Montaje sobre losas prefabricadas de hormigón. 
Al igual que en otros supuestos el Contratista deberá disponer de los planos correspondientes de 
situación, de montaje de las losas y del aparato en sí, de acuerdo con el trazado definitivo. 
 
El Contratista deberá haber realizado y presentado a la  Dirección  de  Obra  las  comprobaciones  
geométricas de la solera sobre las que se dispondrán las losas prefabricadas. Una vez obtenido el  visto  
bueno de la Dirección de obra sobre la situación inicial se procederá a la colocación de las  losas  
prefabricadas de acuerdo con las prescripciones del artículo “Montaje de losas prefabricadas” del 
presente pliego, y se realizarán las comprobaciones que en el mismo se indican. 
El Contratista presentarán estas comprobaciones para su aprobación a la Dirección de Obra, sin la cual 
no podrá proseguir con el montaje. 
 
La Dirección de Obra podrá ordenar las comprobaciones que estime conveniente. En ningún caso 
podrá colocarse un aparato de vía sin la previa autorización de la Dirección de Obra. 
 
Todas las cargas, descargas y transportes de los diversos componentes deberán realizarse con los 
medios adecuados y sin dañar para nada los mismos. 
 
El cambio  se  montará  completo  y  una  vez  montado  y  comprobada  la  alineación  con  las  vías  
normales,  se comprobará la anchura de vía y se apretará definitivamente las sujecciones. 
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A continuación se procederá a situar el aparato en su posición definitiva, para esta operación las 
tolerancias serán las de recepción de vía. Una vez terminada la operación el Contratista realizará la 
comprobación de la posición geométrica del aparato, alineación, nivelación, anchura de vía, gálibos, 
etc.., con los medios topográficos adecuados, la cual será presentada a la Dirección de Obra para su 
aprobación. Si la Dirección de Obra lo considera oportuno podrá realizar una nueva, siempre a   
cargo del  Contratista. 
 
Finalizada la operación se realizará una nueva comprobación completa de la posición geométrica de 
la vía. Si la misma se encontrase fuera de tolerancias el Contratista está obligado a demoler y rehacer 
a su cargo la obra realizada. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normas F.G.C. 
 
− Normas Renfe: 
 
NRV 7-1-0.3. Vía. Montaje de la vía. 1983  
NRV 3-6-9.1. Montaje de desvíos. 1989 
 
 
3.9.15. Muntatge de juntes aillants  
Definició i condicions generals 
Se define esta  unidad como el conjunto de operaciones necesarias para el montaje de una junta  aislante 
en      la vía. 
 
Las juntas aislantes pueden suministrarse montadas en taller o ser montadas en obra. 
 
Las juntas aislantes se montarán normalmente fuera de la plataforma lo más cerca posible al punto de 
emplazamiento, siempre que sea posible especialmente en el caso de las juntas encoladas “in      situ” 
El montaje será diferente según se trate de vía sobre balasto o de vía sobre losa de hormigón “in  situ”. 
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Montaje sobre losa de hormigón “in situ” 
Se montarán las juntas aislantes antes del hormigonado de la losa. 
 
La vía se montarán como si  no  existiese  las  juntas  y una vez  alineada y  nivelada  en su correcta  posición 
se procederá al levantar el cupón de carril que ocupa la junta o el corte de los carriles para dejar hueco a la 
misma. 
 
A continuación, la junta se coloca en su sitio y se procede a su correcto posicionamiento geométrico tanto 
en planta como en alzado, anchura de vía etc. Se prosigue con el hormigonado de la losa y las 
correspondientes comprobaciones geométricas. 
 
Montaje sobre losa de hormigón prefabricados. 
La vía se montará como si no existiese las juntas y una vez alineada y nivelada en su correcta  posición           
se procederá a levantar el cupón que ocupa el lugar de la junta o al corte de los carriles  para dejar hueco       
a la misma. 
 
A continuación se procede al montaje  de  la  junta  y  se  procede  a  su  correcto  posicionamiento 
geométrico. 
 
Condicions del procés d’execució 
Montaje sobre losa de hormigón “in situ” o prefabricadas. 
 
Se seguirán las mismas prescripciones que para el montaje de vía y muy especialmente las prescripciones del 
presente pliego para montaje de cambios. 
 
En ningún caso se permitirá el inicio del montaje la junta sin que los tramos adyacentes de vía se encuentren 
perfectamente alineados, nivelados y con la anchura de vía correcta. 
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Si hay que realizar cortes de carril se realizarán mediante disco abrasivo o sierra mecánica y nunca mediante 
soplete. 
 
Una vez retirado el cupón que ocupa el lugar del aparato se retiran los bloques o apoyos provisionales que 
han servido de apoyo al mismo y se disponen los correspondientes a la junta  aislante. 
 
Se procede a la nivelación y alineación de la junta de acuerdo con las toleracias de vía y al apeo y  acabado  
del mismo para conseguir su completa inmovilidad. A continuación se comprueba la  geometria de la junta. 
 
Todas las comprobaciones geométricas seguirán las prescripciones que se indica en los artículos  “Montaje de  
vía sobre losas de hormigón “in situ”” y “Montaje de aparatos de vía”, “Montaje de vía sobre losas 
prefabricadas” y todas ellas correrán a cargo del Contratista.Una vez nivelado y alineado se procederá como en 
el montaje de vía. 
 
Tolerancias exigidas a la vía 
* Anchura de vía: - 0+ 3 mm. respecto a la teórica 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Norma F.G.C. 
 
− Normas Renfe: 
NRV 3-3-1.0: Juntas de Carriles. Juntas aislantes baquelizadas. 1983 
 
 
3.9.16. Recepció de via  
Definició icondicions generals 
Se define en este artículo las tolerancias geométricas que debe presentar la vía para ser recepcionada por la 
Dirección de Obra, salvo que la Documentación Técnica del proyecto indique     otras distintas. 
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El estado de las vías se ajustará a las condiciones que se expresan en el presente artículo o a las tolerancias 
determinadas por la Dirección de Obra previa aprobación por parte del F.G.C. 
 
Para la realización de las mediciones se utilizarán las referencias topográficas establecidas en el  replanteo de    
la vía y el flechado de la vía. 
 
En las vías con balasto las comprobaciones se efectuarán una vez realizada la 2ª alineación y nivelación y el 
estabilizado dinámico en su caso. 
 
En la vía sobre losas de hormigón no se hormigonará la losa “in situ” o se sujetarán los bloques con mortero, en 
las losas prefabricadas, antes de que la vía se encuentre dentro de las tolerancias indicadas en el presente 
artículo. Será responsabilidad del Contratista verificar estos extremos, en las losas  prefabricadas. 
 
Una vez endurecido el hormigón o el mortero de sujección de los tacos se comprobará de nuevo por el 
Contratista la vía, por si se ha producido algún movimiento y si es así se corregirá, con suplementos  o  picando  
y  volviendo a hormigonar o sujetar los bloques. La nueva comprobación  como los posibles suplementos o 
reformas serán    a cuenta del Contratista. 
 
Estas comprobaciones deberán ser ejecutadas en presencia de la Dirección de Obra y/o sus  representantes y 
por los representantes autorizados por la misma de F.G.C. 
* Variación de la 
anchura de vía: + 1mm. entre dos sujecione contiguas 
 
* Sobreancho en curvas - 0 mm.   
* (R < 160 m.): + 5 mm. 
 
* Nivelación transversal: + 1 mm. respecto al téorico en cualquier punto 
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* Nivelación longitudinal: + 1 mm. en 5 m. respecto al teórico 
 
* Alineación en tecta: + 2 mm. en 10 m. 
 
* Alineación en curva (R<500): + 3 mm. en 10 m. 
 
* Peralte: + 2 mm. del teórico en cualquier punto 
 
* Variación del peralte: + 1 mm. sobre la variación teórica 
 
* Alineación transversal de la vía: + 0. No se admite tolerancia 
 
Además deberá cumplir las siguientes condiciones: 
− El sobreancho instántaneo máximo admisible al paso de los trenes de FMB ha de ser de 5 
mm. con un valor residual máximo de 1,5 mm. 
− El hundimiento instantáneo del carril al paso de los trenes de FMB ha de ser de 10 mm., con 
un valor residual máximo de 1 mm. después de haber circulado 91 x 106 Tn. 
 
La comprobación de las  alineaciones  se  realizará  de  acuerdo  con  las  instrucciones  que  oportunamente 
dé la Dirección de Obra. En las alineaciones curva se realizará flechando la vía con cuerda de nylón de 10 m., 
midiendo flecha cada 5 m.. El valor de la flecha medida no podrá diferir de la media de diez (10) mediciones 
(cinco (5) adelante, cinco (5) atrás) en + 3 mm.. Esta tolerancia se aplica a cada hilo de carril. La anchura de 
vía y los peraltes se comprobarán con regla. 
 
La nivelación se realizará mediante una nivelación cerrada apoyada en las bases de replanteo, 
mediante nivel topográfico. 
 
Finalmente se realizará pruebas de comprobación de gálibo, para lo cual se harán circular trenes con una 
unidad por vía funcionando simultáneamente. Se medirá el gálibo entre estos y los hastíales del túnel. En las 
curvas  se medirán de forma que coincidan la cabeza de un tren con el centro del  coche del  otro, marcando 
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el gálibo central, marcando el gálibo considerado como la flecha y el coleo dinámica a la velocidad máxima 
admisible por el trazado. 
 
Normativa d’obligat compliment 
− Normativa F.G.C. 
 
3.9.17. Neteja final de l’obra Definicio i condicions generals 
Esta operación comprende las  operaciones  de  limpieza  final de  la  obra  para  una reposición.  El  Contratista 
las realizará según indicaciones de la dirección de obra. Esta operación  solo se podra  realizar con el permiso    
de la dirección de obra y no sera de abono salvo que halla sido autorizada para ésta y este plenamente 
justificada. 
 
Incluye las operaciones de limpieza de boveda, centro boveda, paredes del túnel y estaciones. 
 
 
 
3.10.- Senyalització i abalisament.  
3.10.1.- Marques vials. 
3.10.1.a.- Definició. 
Marca viària, reflectoritzada o no, és aquella guia òptica sobre la superfície de la calçada, fent línies i signes, amb 
finalitats informatives i reguladores del trànsit.  
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Les marques viàries projectades són: permanents, (quant a la utilització prevista), i tipus 1 (marques viàries 
convencionals). 
Les zones a pintar s'indiquen al Document número 2, Plànols. 
El Contractista haurà de realitzar el replanteig de les línies a marcar, indicant el Director de l'Obra els punts on 
comencen i acaben les línies contínues de prohibició d'avançar. 
 
Les unitats d’obra de marques viàries inclouen, sense caràcter limitatiu: la col·locació i retirada de la 
senyalització d’obra; el replanteig i premarcatge de les marques; el subministrament,  emmagatzematge, 
transport a l’obra      i aplicació dels materials; la prestació dels equips de personal i maquinària; la neteja  del  
paviment  sobre  el  que s’han d’aplicar; la recollida, càrrega i evacuació d’envasos i restes de materials a 
dipòsits autoritzats; qualsevol material, treball o mitjà auxiliar per a desenvolupar-les i acabar-les en les 
condicions de qualitat demanades i en el termini contractat; i el  manteniment fins a la recepció provisional. 
 
3.10.1.b.- Maquinària d’aplicació. 
La maquinària d’aplicació proposada haurà de ser aprovada pel Director de l’Obra i, en qualsevol cas,  
inclourà els mitjans necessaris per a la neteja de la superfície  del  paviment,  si  calgués,  l’aplicació  de 
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pintura polvoritzant-la amb o sense aire, i també els mitjans per al seu desplaçament propi i pel transport 
dels materials necessaris. Tindrà les característiques tècniques següents: 
 
Els valors exigits es donen més endavant al control durant el període de garantia. 3.10.1.e.- Execució. 
 
3.10.1.c.- Dosificacions per aplicació. 
Les marques definitives a fer sobre la capa final de MBC tipus S-12 silícica, seran de color blanc i amb les 
dotacions següents: 
 
Pintura acrílica a l’aigua. (A emprar solament en marques lineals permanents, i en tota mena 
de marques en senyalitzacions temporals). 
Nou-cents  grams  de  pintura   per  metre  quadrat  (0,900  kg/m2)  i  sis-cents  grams       de 
microesferes de vidre per metre quadrat (0,600 kg/m2). 
 Material termoplàstic d’aplicació en calent. 
Tres quilograms de pintura per metre quadrat (3 kg/m2) i sis-cents grams de 
microesferes per metre quadrat (0,600 kg/m2). 
Material termoplàstic de dos components d’aplicació en fred.- 
Tres quilograms de pintura per metre quadrat (3 kg/m2) i sis-cents grams de 
microesferes per metre quadrat (0,600 kg/m2). 
 
3.10.1.d.- Característiques essencials. 
Les característiques essencials de les marques viàries definides en la norma UNE 135 200(1), i els mètodes 
de mesura a emprar, per comprovar el bon resultat de l’aplicació, son els següents: 
L’aplicació serà feta tenint en compte el contingut de l’apartat 700.6 del PG-3 en tot lo relatiu a la 
preparació de  la  superfície,  les limitacions a l’aplicacio per motius meteorologics (humitat, temparatura i 
vent) i el premarcat i l’eliminacio de marques viaries existents. 
 
CARACTERISTICA FACTOR MESURAT NORMA APARELL MESURA 
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Visibilitat nocturna Coeficiente de 
retrorreflexio R’ 
UNE 135 270 Retrorreflectometre  
Angle d’il.luminacio : 3.5° 
Angle d’observacio: 4.5° 
Il.luminant CIE 
 
3.10.1.f.- Control de qualitat. 
El control de qualitat de les obres de senyalització horitzontal incl 
amuntegats, de llur aplicació i de les unitats acabades. 
 
El Contractista lliurarà al Director de l’Obra, cada dia, un part d’execució al que hauran d’aparèixer els 
següents conceptes: 
 
- Marca, o referència, i dosificació dels materials consumits. 
- Tipus i dimensions de la marca viària. 
- Localització i referències sobre el paviment de les marques viàries. 
- Data d’aplicació. 
- Temperatura i humitat relativa al principi i al fi de la jornada. 
- Observacions i incidències que, a judici del Director de l’Obra, poguessin influir en 
la durabilitat i/o les característiques de la marca viària aplicada. 
 
3.10.1.f.1.- Control de recepció dels materials. 
Se comprovarà la marca o referència dels materials aplegats, per a verificar que es corresponen  amb la  
classe i qualitat comunicada al Director de l’Obra. En aquesta verificació, es prendrà nota de la data de 
fabricació, i el Director de l’Obra rebutjarà les partides de materials fabricades més de sis (6) mesos abans 
de l’aplicació, per bones que haguessin estat les condicions de manteniment, i les de menys de sis (6) 
mesos, quan consideri no han estat mantingudes en les condicions degudes. 
 
De l’aplec fet en obra, s’agafaran dos mostres de cada tipus de producte que no disposi de segell de qualitat, 
seguint els passos marcats al capítol de materials. El laboratori acreditat  farà  els assaigs  d’homogeneïtat ja 
esmentats  per admetre l’ús, i els de verificació següents: 
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Dels aplecs de microesferes de vidre i de granulats antilliscament, s’agafaran mostres segons el ja esmentat al 
capítol de materials d’aquest Plec dels materials sense segell de qualitat, i s’assajarà el percentatge de 
microesferes defectuoses i l’índex de refracció, segons norma UNE-EN-1423. 
 
Caldrà rebutjar els aplecs de: 
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- Pintures i termoplàstics que no compleixin lo demanat pels assaigs  de verificació,  o no  entrin  
dins  de les toleràncies marcades pels resultats dels assaigs d’homogeneïtat de la norma UNE 
135 200(2). 
- Microesferes de vidre que no compleixin les especificacions de percentatge de defectuoses i 
índex de refracció marcades a la norma UNE-EN-1423 i al capítol de materials d’aquest       Plec. 
 
Els aplecs fets amb materials que no compleixin alguna de les condicions abans esmentades seran rebutjats, 
però podran ser presentats a una nova inspecció quan el subministrador acrediti al Contractista que totes les 
unitats han estat examinades i assajades, i s’han eliminat les defectuoses o han estat corregits llurs defectes. En 
aquestes condicions, podran tornar-se a assajar de la manera ja esmentada. Si novament fossin classificats com 
rebutjables, el contractista els traurà de l’obra. Si s’haguessin fet aplicacions de materials rebutjables, el 
contractista les deurà suprimir i repetir amb   material acceptat, al seu  càrrec. 
 
El Director de l’Obra, a més de disposar de la informació aportada pels anteriors assaigs, podrà identificar i 
comprovar  la qualitat  i homogeneïtat  dels materials aplegats  sempre que ho consideri   oportú. 
 
3.10.1.f.2.- Control de l’aplicació. 
Durant l’aplicació dels materials que formen part de la unitat d’obra, se realitzaran controls per a comprovar   
que són els mateixos dels amuntegaments i s’empren amb les dosificacions marcades. 
 
Aquests controls es faran sempre, tant si els materials tenen la marca “N” d’AENOR, com si no. 
 
Les dotacions d’aplicació es determinaran segons la norma UNE 135 274, disposant una sèrie de làmines 
metàl·liques no deformables sobre la superfície del paviment al llarg de la línia i en sentit transversal a d’ella,  
per on passarà la màquina aplicadora. Per a cada punt de mostra es col·locaran un mínim de deu (10) làmines 
separades trenta o quaranta metres entre si (30 o 40 m). 
 
Per a prendre les mostres per als assaigs d’identificació, se tindran en compte els criteris següents: 
- Es dividirà l’obra en trams de control, en un nombre “Ci” funció del    volum total, devent-se 
1/2 
- Les dotacions d’aplicació mitges dels materials, obtingudes a partir de les planxes 
metàl·liques, no queden entre el 95% i el 105% dels valors especificats en aquest Plec. 
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- La dispersió dels valors obtinguts de dotacions dels materials aplicats sobre el 
paviment, expressada en funció del coeficient de variació (v), supera el 10%. 
Les marques viàries rebutjades, hauran de ser suprimides i aplicades de nou pel Contractista al seu càrrec. 
Els nous materials emprats i les noves marques viàries seran sotmesos als mateixos controls que ho havien 
estat els rebutjats. 
 
El Director de l’Obra, a més de disposar de la informació aportada pels controls esmentats, podrà,  mentre   
es fa l’aplicació, ordenar l’identificació de materials i la verificació de les dosificacions, sempre que ho 
consideri oportú. 
 
3.10.1.f.3.- Control durant el període de garantia. 
En acabar les obres i abans de complir-se el període de garantia, se realitzaran controls periòdics de les 
marques viàries per a determinar llurs característiques essencials i comprovar “in situ” si compleixen les 
especificacions mínimes marcades a la taula següent. 
 
 
Les marques viàries rebutjades, hauran de ser suprimides i aplicades de nou pel Contractista als seu càrrec. 
Les noves marques executades per substituir-les,  seran sotmeses als mateixos controls  d’aplicació i durant  
el període de garantia que ho havien estat les rebutjades. 
 
El Director de l’Obra podrà comprovar tantes vegades com ho consideri oportú, al llarg del termini de 
garantia,  que  les  marques  viàries  compleixen  les  característiques  essencials  i  les  especificacions   
marcades en aquest Plec. realitzar aleatòriament, a “Si” trams (Si=Ci), una pressa de mostres dels materials 
emprats. ( Si Si fos decimal, s’agafaria el nombre sencer immediat superior). 
- Les mostres seran presses directament del  dispositiu  aplicador  de  la  màquina,  al  que  s’haurà  tallat el 
subministrament d’aire per l’atomització. A cada tram de control es prendran dos (2) mostres d’un litre (1 l) 
cadascuna. 
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Seran rebutjades les marques viàries aplicades en cada tram de control, si es dona algun d’aquests  casos: 
 
3.10.2.- Senyalització vertical. 
Es defineixen com senyals i cartells verticals de circulació retrorreflectants, el conjunt d’elements  
destinats   a informar, ordenar o regular la circulació del trànsit per carretera i que tinguin textos i/o       
pictogrames. 
 
Als assaigs d’identificació, esmentats al capítol de materials d’aquest Plec, sobre les mostres, els materials 
no compleixen les toleràncies admeses a la norma UNE 135 200(2). 
 
Seran fabricats i instal·lats de manera que ofereixin la màxima visibilitat tant de dia com de nit, i per  això   
seran capaços de reflectir la major part de la llum incident (generalment procedent dels fanal dels vehicles) en 
la mateixa direcció però en sentit contrari. 
 
A l’obra es faran servir senyals temporals (amb fons groc) per als desviaments de trànsit, i permanents (amb 
fons blanc) per a dotació pròpia de la carretera. 
 
3.10.2.a.- Senyalització vertical de codi. 3.10.2.a.1.- Definició. 
Les unitats d’obra amb les que s’organitza la senyalització vertical de codi són: 
- Plaques per a senyals de trànsit de diferents formes, mesures i nivells de retrorreflectància. 
Inclouen el subministrament,  emmagatzematge i trasllat  a l’obra de les plaques  i tots els  
elements per a fixar-   les als pals de suport. 
- Muntatge de plaques. 
Inclouen les operacions de presentació, orientació i subjecció de la placa al suport. 
- Suports de perfils buits d’acer galvanitzat per a plaques. 
Inclouen les operacions de replanteig; obertura de clots per fonaments; subministrament, 
col·locació, compactació i curat del formigó de fonaments; i  el  subministrament  del  pal,  
introducció en el  formigó tendre, aplomat i manteniment amb tornapuntes i falques. 
 
A més, totes aquestes unitats d’obra inclouen el muntatge i  desmuntatge  de  les  senyalitzacions  d’obra  
mentre s’executen les operacions esmentades, i els materials, treballs i obres auxiliars per tal d’aconseguir 
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acabar les unitats d’obra amb les característiques de qualitat demandes i en el termini contractat; i el 
manteniment fins a la recepció provisional. 
 
3.10.2.a.2.- Control de qualitat. 
El control de qualitat de les obres de senyalització vertical de codi inclourà la comprovació dels materials 
amuntegats, de llur aplicació i de les unitats acabades. 
 
El Contractista lliurarà al Director de l’Obra, cada dia, un part d’execució al que hauran d’aparèixer els següents 
conceptes: 
- Data d’instal·lació. 
- Localització de l’obra. 
- Nombre de senyals instal·lats per tipus (advertència de perill, reglamentació i indicació) i 
naturalesa (serigrafiats, amb tractament anticondensació,...). 
- Situació dels senyals sobre plànols amb referències. 
- Observacions i incidències que,  al parer del Director de l’Obra, poguessin influir en la  
durabilitat      i/o característiques del senyal instal·lats. 
3.10.2.a.2.1.- Control de recepció. 
A cada partida  de materials de senyalització  vertical de codi  arribada  a l’obra  es comprovarà  la  marca     
o referència d’aquells, que deurà correspondre’s amb la classe  i  qualitat  acceptada  pel  Director de  
l’Obra. 
 
Amb els materials amuntegats, el Director de l’Obra, amb la periodicitat que consideri adient, podrà 
ordenar la formació de dos conjunts de mostres d’assaig: un conjunt per ser enviades al laboratori 
acreditat, on seran sotmeses als assaigs no destructius assenyalats al punt 701.7.1.2 del PG-3: 
- Inspecció visual de l’aspecte dels senyals. 
- Identificació del fabricant dels senyals. 
- Comprovació de les dimensions. 
- Comprovació de les característiques fotomètriques i colorimètriques inicials (Coeficient de 
retrorreflexió (R’); coordenades colorimètriques dels vèrtex dels polígons CIE; factor  de  
lluminància ( )), d’acord amb els valors de les taules donades en aquest PPTP al parlar dels 
materials. 
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I l’altre per ser guardades a l’obra per a realitzar assaigs de contrast, si fos necessari. El nombre de peces 
de cada tipus a prendre a cada mostra serà el donat a la taula següent: 
 
 
Cada senyal o cartell del que resultin mesures defectuoses, es comptarà com a defectuós, i, segons el 
nombre total de defectuosos i el volum de la mostra, es considerarà acceptable o refusable l’aplec i 
quants senyals s’haguessin col·locat d’ell a l’arribada de l’Informe d’assaigs del laboratori acreditat. Els 
nombres per decidir seran els de la taula: 
 
 
Tots els materials en aplec dels tipus de senyals o cartells refusables, segons els assaigs fets, seran 
desmuntats i retirats de l’obra a càrrec del Contractista, que  haurà de subministrar-los de  nou,  
assajar-los i muntar-  los una altra vegada. 
 
 
3.10.2.b.- Senyalització vertical en alumini.  
3.10.2.b.1.- Definició. 
La instal·lació de la senyalització vertical d'alumini inclou, sense que la relació sigui limitativa i prèvia aprovació 
per part de la Direcció Facultativa de tots els materials a utilitzar, els treballs següents: 
- Les operacions de senyalització d'obra i de seguretat viària per a I'execució dels treballs d'acord 
amb el que s'estableix a la Norma "8.3-IC. Señalización de Obras". 
- Comprovació de les característiques mecàniques del terreny de recolzament del fonament i 
la verificació de gàlibs. 
- El replanteig dels senyals. 
- La demolició del paviment de qualsevol tipus. 
- L'excavació del fonament en qualsevol tipus de terreny inclòs I'entibació i I'esgotament si s'escau. 
- La càrrega i transport dels productes sobrants de les demolicions i les excavacions a I'abocador 
inclòs el cànon d'abocament. 
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- El subministrament de formigó, acer, base de subjecció, ancoratges, pals, abraçadores, panells i 
qualsevol altre material necessari per a I'acabament del senyal. 
- La col·locació, vibrat i curat del formigó. 
- La col·locació d'ancoratges. 
- La col·locació de tots els elements que formen el senyal, tals com suports, abraçadores, panells, etc. 
- La reposició dels paviments i qualsevol altre element viari enderrocat o malmès pels treballs. 
- La retirada de la senyalització d'obres. 
- Recollida i documentació de tota la informació de la implantació dels senyals. 
L'execució de I'excavació serà manual o mecànica i acomplirà el que s'estableix en els corresponents articles 
d'aquest plec. Una vegada executada I'excavació, la Direcció d'Obra examinarà el terreny de recolzament i 
autoritzarà o modificarà les mides previstes inicialment per al fonament. 
El formigonat del fonament es realitzarà contra el terreny, és a dir, sense encofrar encara que les 
irregularitats de I'excavació suposin un increment notable del volum de formigó. 
 
3.10.2.b.2.- Mitjans Tècnics i Equips de Treball. 
Abans de I'inici dels treballs, el contractista facilitarà a la Direcció d'obra, per a la seva comprovació i aprovació, 
les dades tècniques de l'industrial que realitzarà la senyalització. 
 
L'industrial disposarà d'instal·lació de producció de senyals informatius d'alumini i dels equips materials i 
humans necessaris per complir les prescripcions del present Plec de Condicions, Aquestes instal·lacions i equips 
hauran de ser descrits en les dades tècniques abans esmentades. 
 
El contractista adjudicatari haurà d'adoptar les mesures de control de qualitat necessàries per complir les 
especificacions del present Plec de Condicions. 
 
La Direcció d'Obra podrà rebutjar el personal que al seu judici no reuneixi les condicions d'aptitud per al bon 
desenvolupament dels treballs a realitzar per l'industrial, havent de ser substituït per altre personal que sigui 
apte, sense dret a cap reclamació per part del contractista. 
 
3.10.2.b.3.- Replanteig. 
Els criteris d'implantació dels senyals seran els que fixi el Manual de Senyalització viària d’orientació de 
Catalunya, de la Direcció General de Carreteres, actualment en fase d'aprovació. 
 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
El projectista, els directors de les obres i el contractista hauran d'acreditar de  manera  fefaent  el  
coneixement d'aquest manual. 
 
El replanteig dels senyals es realitzarà amb I'ajut d'un GPS o amb PK calculat amb odómetre (PK + distància en 
metres), d’acord amb la posició indicada en el projecte i amb un marge de m.  En  primera fase es 
materialitzarà amb una estaca o element similar. Posteriorment, es comprovaran els gàlibs, la visibilitat i 
I'adequació a la normativa. En cas que la direcció d'obra aprovi la implantació, es procedirà a materialitzar el 
replanteig dels  senyals de manera definitiva mitjançant estaques  formigonades o sistemes equivalents. En  cas 
que la direcció d'obra decideixi modificar la implantació dels senyals, es realitzarà una altra proposta que haurà 
d'ésser aprovada per escrit per la Direcció  General de  Carreteres. Posteriorment,  es tornarà a  iniciar  el  procés  
de  replanteig  tal  com  s'ha   assenyalat abans. 
 
3.10.2.b.4.- Càlculs resistents. 
El contractista presentarà per a la seva aprovació els càlculs resistents de  tots  els  elements  que  constitueixen 
la senyalització d'alumini, inclòs el fonament. 
 
Per al desenvolupament del càlculs s'aplicaran les normes: 
- UNE. 135311 Señalización  vertical.  Elementos  de  sustentación  y  anclaje. 
Hipótesis de cálculo. 
- EN. 1999 Eurocódigo 9. Proyecto de estructuras de Aluminio. 
 
S'adoptarà el valor de 1500 N/m2 per I'efecte de pressió més succió del vent sobre les plaques. La 
deformació de les plaques per I'acció del vent no superarà la centèsima de la Ilum. A les comarques de l’Alt 
Empordà, Baix Empordà, Terra Alta, Montsià i Baix Ebre on la situació sigui exposada al vent s’analitzarà la 
conveniència de utilitzar un valor de 2000 N/m2 pel càlcul estàtics i resistents. 
 
El fonament es calcularà com un pou rígid. En el càlcul de les pressions sobre el terreny es tindran en compte 
els coeficients de balast vertical i horitzontal. Per al càlcul s'adoptarà una relació d'ambdós   coeficients igual   
o inferior a 0,3. La pressió sobre el terreny serà inferior a 0,1 N/mm2 en el fons del fonament i a 0,03 
N/mm2  en les parets laterals. La direcció d'obra podrà modificar aquests límits una vegada examinat el 
terreny. 
 
3.10.2.b.5.- Certificat de les característiques qualitatives i quantitatives dels materials. 
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Els materials utilitzats pel contractista hauran d'acreditar les característiques qualitatives i quantitatives 
exigides en el present Plec de Condicions mitjançant certificat atorgat per laboratori d'assaigs homologat. 
Entre d’altres caldrà acreditar amb certificats o assaigs les característiques corresponents a: 
 
Resistència estructural: Tracció. 
Plec i desplegada. 
Funcionament com a fusible el conjunt suport-base ancoratge. 
Deformació: Deformació dels panells, lamel·les i unions. 
        Durabilitat: Adhesivitat i durabilitat de la adherència dels 
vinils. Atacs químics (sals, oxigen, carbonats, 
ciments, …) Atacs físics (abrasió, raigs solars, 
electròlisis, …) 
Sobre els panells ja construïts s’hauran de contemplar els següents assajos: 
- assaig sobre càrregues uniformes de simulació de la pressió del vent 
- assaigs de càrregues puntuals (50 Kg)  corresponents  a assaigs  de  vandalisme  aplicats a  tot  
arreu i en totes les direccions sobre la superficie del panell. 
 
3.10.2.b.6.- Disposició dels panells i suports. 
La distància mínima dels panells al límit del voral o vorera seran: 
 
 DISTÀNCIA TOLERÀNCIES 
HORITZONTAL 50 cm + 25 cm 
VERTICAL 220 cm + 15 cm 
 
En el cas d’existència de cunetes, la tolerància horitzontal es podrà augmentar amb els criteris que   estableixi    
el projecte o la direcció d’obra. 
 
A més a més es compliran les condicions de la figura 25 de la instrucció 8.1-IC. 
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En la senyalització vertical  implantada  amb  un  únic  suport,  aquest  se  situarà  a  un  terç  (1/3)  de  l’extrem 
de la part rectangular del panell. La part del terç del panell restarà, en general, a la banda de la calçada. El 
suport sobresortirà del panell 10 cm, amb una tolerància de + 5 cm. 
 
En el cas de panells amb dos suports, aquests seran d’igual diàmetre i es col·locaran a un quart (1/4) de 
l’extrem del panell. Els suports no sortiran per la part superior dels panells. 
 
En les composicions amb subplafons independents la separació entre aquests serà de Hb/4 en cas d’indicar el 
mateix sentit i Hb/2 si és diferent. Entre plaques i caixetins d’identificació de carreteres la distància serà de 
Hb/4. 3.10.2.b.7.- Documentació de la senyalització realitzada. 
 
Periòdicament el contractista adjudicatari lliurarà a la Direcció d'Obra en suport informàtic, un comunicat de 
treball en el qual figurarà la relació dels treballs efectuats. 
 
En aquest comunicat es descriuran les característiques de la senyalització realitzada i totes aquelles incidències 
que s'haguessin produït en el desenvolupament dels treballs. 
 
La Direcció d'Obra facilitarà plànols base en suport paper o informàtic, en el que figurarà grafiat les alineacions 
de les carreteres, façanes, voreres, illetes de canalització de trànsit, perímetre dels passeigs i altres elements, 
havent I'adjudicatari, en el termini màxim d'un mes natural, d’incorporar en els esmentats plànols base, 
perfectament dibuixada, la senyalització informativa. 
 
En els esmentats plànols s'incorporaran caixetins en els quals s'anotaran les següents dades: 
- Data de col·locació del senyal. 
- Tipus de senyal col·locat. 
- Text. 
- Tipus de suport. 
- La posició del senyal amb coordenades X e Y donades mitjançant GPS o amb PK calculat amb 
odómetre (PK + distància en metres). 
- Fotografia de legibilitat a una distància de 500 Hb des de la línea del voral. 
- Fotografia a curta distància. 
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Les despeses de replanteig i dibuix en els plànols base facilitats per la direcció d'obra aniran a càrrec de 
I'adjudicatari, així com també els corresponents a la preparació del plànol de fi d'obra en suport      informàtic. 
 
3.10.2.c.- Període de garantia. 
Els  senyals  i  cartells  verticals  de  circulació  retrorreflectants  (serigrafiats  o  no),  fabricats  i  intal·lats  amb 
caràcter  permanent  d’acord  amb  aquest  PPTP,  i  conservats  regularment  d’acord  amb les normes 
lliurades pel fabricant, serà de cinc (5) anys comptats des de la data de fabricació, o de  quatre (4,5) anys i sis 
mesos des de la instal·lació. 
 
El Director d’Obra haurà de prohibir la instal·lació de senyals i cartells fabricats més de sis (6) mesos abans 
de ser col·locats en obra, i podrà prohibir la instal·lació dels fabricats dins dels sis (6) mesos abans de la 
col·locació  si  troba  que  no  han  estat  emmagatzemats  i  conservats  en  condicions adequades. 
 
3.10.2.c.1.- Control durant el període de garantia. 
Els senyals i cartells instal·lats de manera permanent i conservats d’acord amb les instruccions del fabricant, 
hauran de mantenir unes característiques fotomètriques i colorimètriques que seran, com a mínim, les 
següents: 
 - Coeficient de retrorreflexió R (cd/(lux  m2) amb   angle d’observació 5º, segons color: 
0,2º ,    1=  2=0 i angle  d’entrada 
 
COLOR Blanc Groc Roig Verd Blau 
R 
(cd/(lux m2) 
200 136 36 36 16 
 
-Els factors de  lluminància ( seran superiors als especificats, i les coordenades  colorimètriques (x,   
y) hauran de ser dins dels polígons CIE especificats a les taules donades en  aquest PPTP pels materials. 
 
El control es realitzarà de la manera  assenyalada  a  la  Norma  UNE  135  352,  i  al  punt  1.5.5.2. d’aquest 
Plec per als elements d’abalisament. 
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Els senyals i cartells verticals que no compleixin les condicions assenyalades, hauran de ser desmuntats, 
retirats i substituïts de nou pel Contractista als seu càrrec. Els nous, seran sotmesos als mateixos controls de 
recepció i durant el període de garantia que ho havien estat els rebutjats. 
 
El Director de l’Obra podrà comprovar tantes vegades com ho consideri oportú, al llarg del termini de 
garantia, que els senyals i cartells verticals compleixen les  característiques  essencials i  les  especificacions 
marcades en aquest Plec. 
 
3.10.2.d.- Seguretat i senyalització dels treballs. 
La senyalització de les obres durant la seva execució estarà d'acord amb la Norma de Carreteres 8.3- IC 
"Señalización de Obras" de setembre de 1987, altres Ordres Complementàries i el Reglament General de 
Circulació. 
 
El contractista resta obligat a instal·lar al seu càrrec els senyals precisos per indicar la proximitat de I'obra, la 
circulació en la zona que ocupin els treballs i els punts de possible perill a causa d'aquests, tant en aquesta 
zona com en els seus marges o immediacions. 
 
Tant el contractista com  les empreses col·laboradores i proveïdors, s'atindran a  les restriccions i  condicions  
que puguin ser imposades en la circulació de camions i maquinària de I’obra. Es tendirà sempre a minorar 
I'impacte de I'obra i, per tant, s'hauran d'atendre les indicacions de la Vigilància Medioambiental. 
 
Tota senyalització haurà d'estar suficientment il·luminada durant les hores nocturnes mitjançant elements 
Iluminosos de color vermell o groc-ambre i els abalisaments que especifiqui la Direcció  d'Obra. 
Durant I'execució dels treballs nocturns, tot el personal que estigui treballant anirà proveït 
d'elements reflectants tals com: cingles, braçalets, etc., que facilitin la seva detecció als 
automobilistes. 
 
Seran a càrrec de I'adjudicatari les despeses que s'originin per material de senyalització i seguretat a causa 
de l’incompliment d'aquest article. 
 
3.11.- Obres diverses 
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3.11.1.- Impermeabilització de llosa de coberta. 
- Definició. 
Aquesta unitat compren els treballs i materials necessaris per a l'impermeabilització de la llosa de coberta 
mitjançant una barreja de màstic betum-cautxú en calent i inclou: 
- Les operacions de neteja de la superfície a impermeabilitzar. 
- Els materials necessaris per a l'execució de la capa d'impermeabilització. 
- El subministrament, emmagatzematge i conservació en obra d'aquests materials. 
 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
 
- Materials. 
Betum: tipus B 40/50 
  Filler: obtingut de roca calcària sana, no podrà contenir elements inflables ni orgànics.  
Haurà de passar 100% pel tamís 0,315 mm i un 80% pel tamís 0,08 mm. 
Additius: s'emprarà pols de cautxú natural no vulcanitzat, amb un contingut del 40% de matèria 
inert. Emprimació de superfície: emulsió bituminosa EA1-1. 
Malla de fibra de vidre amb separació entre malles entre 4 x 6 mm i 6 x 8 mm. 
 
A la composició de màstic betum-cautxú, els materials hauran de mantenir-se dins dels límits que a continuació 
s'indiquen: 
 
BETUM 20,0 a 30,0% en pes. 
CAUTXÚ 1,5 a  1,8% en pes. 
FILLER   70,0 a 75,0% en pes. 
Temperatura: Es determinarà la temperatura de la mescla amb termòmetres el grau d'exactitud dels 
quals estigui comprès en ± 2,5° C. 
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Cisterna: Les parets de la cisterna abans de procedir a la mescla, hauran d'estar netes 
i ex- emptes de crostes i altres impureses. 
 
No serà introduït a la mescla betum-filler, el cautxú mentre aquelles no arribin a una temperatura entre  
190° i 210°C. i hagin desaparegut els grumolls de la mescla en la seva totalitat. 
 
La temperatura de la mescla en cap moment sobrepassarà els 230° C. 
 
En el moment de la seva aplicació el màstic haurà d'estar exempt de grumolls. 
 
Sigui quin sigui el mode de preparació, el punt d'estovament (anell i bola)  haurà d'estar comprès  entre:  
90° i 125° C. 
 
El punt d'estovament (anell i bola) haurà de ser controlat: 
a) Quan la preparació del màstic es realitza "in situ" 
- Per amassada, justament abans de l'addició del cautxú. 
- Al principi de l'aplicació del màstic, un cop per dia com a mínim. 
 
b) En cas de màstic prefabricat: 
- Per amassada abans de l’addició del cautxú. 
- Un cop, per dia al menys a l'inici de la col·locació en obra. 
La temperatura i temps de cocció de cada amassada hauran de ser controlades constantment i fins a 
acabar la col·locació. 
 
- Execució. 
En cas de preveure una capa de regularització del tauler, convé efectuar-la, prèviament a 
l'impermeabilització, a l'objecte d'aconseguir efectuar la mateixa sobre una superfície uniforme i amb 
pendents que afavoreixin l'evacuació de l'aigua i evitin les concavitats que la puguin retenir. 
 
L'estès del màstic serà manual: 
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Un cop netejada i seca la superfície del tauler del pont, serà emprimada la superfície a tractar amb emulsió 
bituminosa EAL-1, estesa per polvorització i dotació mitja de lligant de 0,250 kg/m2, i en cap cas superior a 
0,5 kg/m2, s'estendrà tela de vidre, amb una obertura de malles compresa entre 4 x 6 mm i 6 x 8 mm, neta 
de betum i col·locada sense solució de continuïtat. 
 
Haurà de ser estesa sobre la capa d'emprimació estant aquesta encara fresca. 
 
Aquest aïllament mono-capa s'emprarà, fonamentalment en aquells ponts on el tauler dels quals presenti   
una superfície llisa i uniforme. 
 
L'aïllament bicapa, serà d'ús, en aquells casos en els quals les superfícies a segellar es presentin rugoses en 
excés. 
 
La utilització d'una o dues capes, estarà sotmès en tot cas a allò que sobre el particular indiqui l'Enginyer 
Director. 
 
En cas d'aïllament bicapa, serà col·locada la segona en sentit perpendicular a la primera La temperatura del 
màstic en el moment de l'estès estarà compresa entre 200° i 220° C. 
Un cop  estès el màstic bituminós no es permetrà el pas de vehicles o maquinària sobre aquest  mentre no   
s'hagi col·locat la capa de trànsit. Igualment no es permetrà l'aplec de materials i el treball o pas sobre 
aquest. 
 
3.11.2.- Planxa de porexpan. 
- Definició. 
Aquesta unitat d'obra compren: 
- El subministrament de les planxes de porexpan. 
- El tallat d'aquestes a les mesures de les superfícies on s'aplica. 
- La part proporcional de material de retalls no aprofitable. 
- La col·locació de les planxes i fins i tot els elements de fixació. 
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- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida execució 
d'aquesta unitat d'obra. 
 
- Execució. 
Els junts de porexpan es col·locaran als llocs indicats als plànols o a on ordeni l'Enginyer Director de les 
Obres. Els materials i toleràncies de col·locació acompliran les condicions que assenyala el PG-3. 
La subjecció de les planxes es podrà realitzar amb grapes, spitts o filferros i en el seu cas es dotaran dels 
elements de rigidització necessaris per a que no es moguin ni deformin durant el subsegüent     procés de 
formigonat. 
 
3.11.3.- Elements prefabricats 
El Contratista de l’Obra lliurarà al Director de les Obres per a la seva aprovació els plànols i memòria de càlcul 
completa de tots els element prefabricats. A la memòria hauran de constar, a més a més de les dimensions, 
característiques i disposició dels materials, l’esquema estructural considerat , la definició de les hipòtesis de 
càrrega, incloses les de muntatge, i els càlculs complerts d’esforços i de dimensionament de l’armadura i de 
comprovació de la fissuració en aquells cassos que s’escaigui a judici del Director de les Obres. Igualment hi 
hauran de constar les proves de càrrega a relaitzar.  També haurà de lliurar totes les dades que es sol·licitin 
referents al control de qualitat dels materials  del prefabricat. 
 
3.11.4.- Junt entre pantalles 
- Definició. 
Formació de junt entre pantalles mitjançant una injecció d’una resina de poliuretà, posterior 
preparació de la superfície i aplicació de producte adhesiu en forma de banda de resina epoxi. 
 
- Execució. 
Primer es generaran uns taladres per procedir a la injecció de la fisura. Una vegada injectada la  fisura  es  
fara un tractament a banda i banda (aprox. 5 cm)  i  s’aplicarà  la  impermeabilització  de  resina. Es una  
resina sintètica d’ injecció, a base de poliuretà, de dos components sense disolvents, que reacciona i 
espandeix en contacte amb l’aigua, produïnt una espuma estable. 
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Es realitzarà una perforació en tot l’espessor del mur o element a tratar, fins arribar al trasdós, 
colocant-se a continuació l’injector. 
 
Tant la fixació de l’injector, com el segellat superficial de la fisura, junt o esquerda es realitzarà 
mitjançant pasta de ciment o morter accelerat 
 
3.11.5.- Junt entre pantalla i forjat 
Definició. 
Formació de junt entre pantalla i forjat mitjançant l´aplicació d´un morter hidroexpansiu i la fixació d’un 
perfil hidroexpansiu compost per polímers flexibles en base d’acrilat. 
 
Posta en obra. 
- Neteja de la superficie de pols, ciment, etc. 
- Aplicar una capa de morter hidroexpansiu per regularitzar la superficie 
- Col·locació del perfil sobre el morter perque quedi adherit 
 
3.11.6.- Llit de formigó per a recolzament de tubs 
El llit es podrè executar en dues fases: 
- Una presolera amb una xarxa 
- La resta del llit de recolzament fins a completar la secció definida als Plànols. El formigonat 
d’aquesta segona fase s’haurà de fer amb els tubs calçats en elements prefabricats de formigó. La 
distància lliure entre la generatriu inferior dels tubs i la presolera no hauà de ser inferior a 8   cm. 
 
El formigonat del llit de recolzament haurà de realitzar-se des d’un lateral. Es comprovarà que el formigó 
emplena l’altre lateral fins la cota fixada als plànols. 
 
3.11.7.- Taladres per ancoratges de barres 
La posició i el diàmetre de l’ancoratge a l’estructura estan definits als plànols. La barra ha d’estar neta d’òxid, 
greixos i altres substàncies que redueixin la seva adherència. La longitud de la barra ha de ser la indicada als 
plànols de manera que asseguri un ancoratge suficient. 
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L’ordre, la forma d’execució i els medis a utilitzar, s’han d´ajustar a allò indicat per la Direcció d’Obra. 
 
Per la  fixació de la  barra s’emprarà una resina epoxi en forma  de cartux que s’introduira dins el  taladre per   
ser punxada a continuació en col·locar la barra a pressió. 
 
3.11.8.- Micropilots 
Definició: 
Pilot de petit diàmetre, usualment entre 150 mm i 200 mm, dotat d’aramadura tubular i posteriorment injectat 
de ciment o morter. Les injeccions poden ser a pressió mitja-alta o pressió atmosfèrica depenent del tipus de 
terreny. El disseny s’ajusta a les exigències de cada cas. 
 
En aquelles zones on estigui previst construir pantalles i estructures de contenció i no sigui possible per 
condicions d’espai, es construiran pantalles de micropilots sempre que les condicions siguin  favorables. 
 
Són pilots empotrats i ancorats verticalment col·locats a una distància suficient perque treballin com a 
pantalles de formigó. 
 
Perforació: 
Existeixen diverses tècniques de perforació per a micropilots, el que permet adaptar la més convenient a cada 
tipus de terreny: OD, ODEX, rotació, rotopercusió amb martell en cap, etc. Generalment es perfora amb 
entubació recuperable, i escombrament amb aigua i aire comprimit.una vegada conclosa la perforació es renta 
el taladre amb aigua i/o aire a pressió i s’introdueix l’armadura. S’utilitzarà una armadura en tub d’acer ST-37 i 
armadura adicional B500SD de diferents  diàmetres. 
 
Injecció: 
Una vegada introduïda l’aramadura, es procedeix a la injecció. Aquesta es realitza per circulació inversa amb 
lletada o morter. El morter es bombeja per l’interior de l’armadura fins al fons del taladre i ascendeix per 
l’espai anular format entre l’armadura i la perforació, desplaçant en el seu camí als    detritus de perforació. 
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En funció de les característiques del terreny, eventualment s’incorporen a l’armadura del micropilot  una  
sèrie de vàlcules anti retorn, que permeten amb posterioritat a la injecció primària, una segona ijecció que 
millora els paràmetres de fricció terreny-micropilot. 
 
 
 
3.12.- Electrificació 
3.12.1.- Muntatge de la catenària rígida 
La catenària rígida es muntarà seguint en tot les especificacions que marqui la Direcció d'Obra. 
 
El carril conductor es muntarà amb suports cada 10 m, essent aquests diferents en funció de que es tracti 
de secció de via única en túnel circular, via doble amb pantalles, etc. tal i com queda reflectit     en els 
plànols. 
 
Un cop col·locat el carril conductor i els elements d'unió (eclisses) es col·locarà el fil de contacte, mitjançant 
un aparellatge que simultàniament obre el perfil d'alumini i inserta el fil de coure greixat. 
 
En principi s'ha previst fer tots els seccionaments per paral·lelisme, sense elements especials. Finalment, 
un cop col·locat el carril i el fil de contacte, es procedirà a la instal·lació d'elements de seguretat (preses 
de terra) i a la connexió de la catenària rígida als seccionadors mitjançant feeders. 
 
3.12.2.-  Cables d’acer 
En tots els ferratges que hagin de ser suspesos o fixats mitjançant cables s’utilitzaran cables inoxidables. 
Tots els cables disposaran de guardacabs tensors. 
 
Cap cable s’enllaçarà directament per algun dels extrems a la fixació o ferratges a subjectar, sinó mitjançant 
guardacaps que permeti la fàcil substitució. Els guardacaps i tensors seran  igualment  d’acer inoxidable, 
encara que a criteri del director de les obres, es podran acceptar galvanitzats, de  manera eventual. En tots   
els casos seran per igual o superior resistència a la tracció que la del cable  escollit. 
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No es col·locarà en cap cas tensors en forma de ganxo, sinó que seran amb anella tancada.  Cada  cable  
portarà un tensor. Aquest es col·locarà en l’extrem del cable de més fàcil accés o en el seu  extrem inferior.   
La longitud dels cables s’haurà de regular de manera que els tensors, una vegada anivellat perfectament el 
ferratge, quedin aproximadament a la meitat de la carrera i fixats mitjançant contrafemellas. L’elecció dels 
tensors es realitzaran d’entre altres models comercials normals, els que permetin majors carreres. 
 
3.12.3.- Ferratges 
Ja que tots els ferratges seran galvanitzats i seran de diferents longituds hauran de deixar-se en la seva mida 
abans del galvanitzat. Tots els ferratges estaran construïts a partir de perfils laminats segons els plànols 
corresponents a cada tipus. 
 
Per aconseguir-ho es procedirà a un replanteig precís en el que una vegada s’hagi establert amb la suficient 
exactitud la posició del ferratge o pal a la que aniran subjectes. 
 
Per les mènsules es prendrà una mida de la seva longitud tal que permeti que l’extrem de la mènsula 
sobrepassi en 300 mm. l’eix de la via de la catenària que ha de suportar. 
 
Cadascun dels ferratges es subjectarà a la volta o sostre del túnel per mitjà de fixacions químiques. Aquests 
ferratges es col·locaran a  una  distància  a  determinar  prèviament  mitjançant  repanteig,  estimada al 
voltant de 10 metres, seguint l’eix de la via excepte on no sigui possible, en que aquesta  separació haurà de 
ser menor. 
 
3.12.4.-  Suspensions 
Es normalitzarà una barra per a suport dels aïlladors de la catenària rígida, li direm “barra unificada”. La barra 
unificada estarà construïda a partir de perfils laminats en L de 30x30x3, galvanitzats en  calent per immersió i 
tindrà una longitud de 700 mm. S’unirà al ferratge mitjançant barres enroscades galvanitzades que ens permetin 
realitzar l’anivellació de la catenària. 
 
L’aïllador es subjectarà directament a la barra unificada mitjançant pel propi cargol del l’aïllador, que ens 
permetrà realitzar els descentraments al situar-lo en la posició desitjada al llarg de la barra  unificada. 
 
3.12.5.- Aïlladors 
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Serà del tipus homologat per l’empresa explotadora, en cada cas i complint per qualsevol d’ells les següents 
propietats: 
Propietats del material 
Resistència a la perforació elèctrica >10 KV/mm 
Combustibilitat Autoextinguible 
Classe de resistència al foc VO 
Corrosivitat dels gasos de combustió Ph>4,3 
Conductivitat dels gasos de combustió <100 mS/cm 
        Temperatura de servei40º<T<70º  
Propietats elèctriques 
Resistència de l’aïllament entre el conductor d’alumini i el suport en estat sec 
                      Tensió alterna de descàrrega> 6KVeff Tensió alterna suportada (15 min) > 20 kVeff 
Resistència de l’aïllament entre el conductor d’alumini i el suport amb ruixat d’aigua 
                       Tensió alterna de descàrrega > 6 KVeff Tensió alterna suportada (15 min)
 > 6 Kveff 
Propietats mecàniques 
                 Resistència al trencament a 20º (avanç 
5mm/min)  
                        Verticalment cap avall> 10 KN 
Horitzontalment> 5 KN 
 
Serà resistent a productes químics tals com olis minerals, alcohols, hidrocarburs i benè utilitzats en els 
ferrocarrils. 
 
3.12.6.-  Barres de catenària rígida 
El perfil estarà fabricat a partir d’una alineació d’alumini per un procediment per premsa d’extrusió, 
en longituds de 10 metres. 
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Cada perfil anirà provist en la seva part plana d’orificis, de manera que la formació d’aigua de condensació 
dins del perfil, que sempre conté gasos dissolts o elements agressius, pugui se evacuada o evitada per mitjà  
de l’airejament. 
La secció conductora en alumini per el perfil es de 2214 mm2, el que representa una equivalència en coure 
per igualtat de resistència óhmica de 1408 mm2  de secció. 
 
Les barres en rampa seran subministrades amb una curvatura de radio 6 m. en 1,5 m. en l’extrem de la 
barra. En cap cas aquesta es farà en obra. 
Les barres de catenària rígida s’uniran entre sí mitjançant una placa d’unió fabricada amb la mateixa aleació 
que la barra de catenària. Va muntada amb vuit cargols d’acer inoxidable AISI 304 amb les corresponents 
arandelles i femelles. La placa està dissenyada de manera que  al  efectuar  l’encargolament, s’acobla al a 
forma interior del perfil, fent que s’autocentri i conseguint amb això una perfecta alineació entre perfils. 
 
Mitjançant una grapa d’alumini amb cargoleria d’acer inoxidable AISI 304 es realitzarà la presa de corrent. 
Aquesta grapa permet la connexió dels feeder d’alimentació i la catenària, així com entre dos seccionaments 
mitjançant la unió del corresponent cable decoure de 300 mm2. La unió coure alumini haurà de realitzar-se 
mitjançant un terminal bimetàl·lic. 
 
El perfil s’unirà a l’aïllador a través d’una brida de bronze amb coixinets de tefló. En 
trams a l’aire lliure utilitzarem brides amb mecanismes lliscants 
Es realitzarà un assaig de tracció entre els flancs del perfil per l’encargolament del fil. 
Assajant sobre un cupó de 100 mm. de longitud del perfil tipus PAC 110, aplicant una força de 125 Kg per 
obtenir una apertura de 7.5mm, la apertura residual no serà superior a 0,7mm. 
 
3.12.7.- Alçada sobre el carril 
L’alçada mínima de la catenària sobre el carril ha de ser 4,50 m per amples de 1.435m., havent d’estar 
assegurada aquesta cota amb la temperatura més alta i en la posició més alta del plànol de rodament, tenint 
en compte les toleràncies de muntatge de la catenaria. 
 
A fi d’aconseguir una perfecta captació de corrent la  diferencia  de  nivell  entre  dos  recolzaments 
consecutius haurà de ser com a màxim del 0,1% de la longitud de la obertura.  
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La fletxa en el centre l’obertura no haurà d’excedir del 0,1% de la distància entre dos recolzaments. Les 
alçades es medirán sempre mitjançant una línia perpendicular al plànol de rodadura de les vies. 
 
3.12.8.- Descentraments 
El descentrament normal màxim s’estableix en  200  mm  encara  que  els suports permetin descentraments  
de fins a 250mm per a poder corregir possibles errors de muntatge. 
 
En les corbes es procedirà com si d’una recta es tractés . En els seccionaments de longitud menor de 60 metres 
es disposaran els descentraments en la forma que aconselli la posició dels suports intermitjos, procurant si es 
possible un cap a cada costat, i en els trams molt curts un cap un sol costat o sense descentraments. 
 
3.12.9.-  Agulles aèries 
En les agulles aèries, una barra de catenària rígida passarà de llarg i  un altre barra tindrà origen en l’agulla. 
 
Normalment passarà de llarg el perfil d’alumini que segueix la recta, mentre que tindrà el seu origen en l’agulla, 
el perfil corresponent a la via desviada. 
El replanteig de la posició dels suports sobre l’agulla es realitzarà d’acord al procediment a establir en Obra, i 
tenint en compte els condicionants específics de cada situació. Les agulles sempre es  col·locaran pontejades,    
no s’utilitzarà mai com seccionament elèctric. 
 
La barra que te el seu origen en l’agulla portarà rampa en el seu extrem. 
 
En cap cas les barres corresponents a la via recta i a la desviada estaran suspeses pel mateix ferratge. 
 
3.12.10.- Solapes i seccionaments 
Les barres de catenària rígida es subministraran en longituds de 10 metres. Cada barra es subjectarà per un sol 
suport. Aquest suport es situarà a una distancia de 3,5 m d’un dels extrems de cada barra (0,3 m de tolerància). 
Es preferirà apropar el suport a l’extrem de la barra que deixa el tren en el seu sentit de la marxa habitual 
encara que aquesta condició no es imprescindible. 
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Cada tram de catenària rígida tindrà una longitud màxima al voltant de 25 barres embridades entre si, 
equivalent a 300m. 
 
A cada tram continu de barra entre si, li direm seccionament. Cada seccionament comportarà un  “punt fix”      
en el punt mig de la seva longitud i podrà dilatar-se pels seus extrems. La continuïtat entre un seccionament i 
el següent s’aconseguirà mitjançant el solape de les seves barres extremes, per a que el conjunt pugui dilatar-
se lliurement. Descomptant aquests  solapes on el seu  valor serà  determinat durant el replanteig de la 
instal·lació, i que serà d’un valor aproximat de 6 metres, la longitud útil d’un seccionament queda reduïda a 
294 m aproximadament. 
 
En la zona de solape les barres que pertanyen als dos seccionaments consecutius aniran suspeses per suports 
independents, d’aquesta manera eliminarem els efectes que puguin produir sobre un mateix suport les 
dilatacions que se’ns produeixin en els extrems del seccionament. 
 
En els punts on s’efectua dit solape, la disposició dels suports es veurà alterada. Les dues barres que es solapen 
tindran un extrem corbat per formar una rampa que eviti els cops en el pantògraf. Aquestes barres seran 
subministrades amb la curvatura adequada. En cap cas aquesta es farà en obra. Per iniciar correctament el 
replanteig es convenient t començar per fixar la disposició dels eixos de solape, i a partir d’aquest punt marcar 
la posició de tots els suports cap a un i altre costat. 
 
Donat que les voltes amb les que estan construïts els túnels tubulars poden oferir algun inconvenient per fixar  
en elles un suport en un punt exacte (juntes entre dovelles, armadures, etc.). s’estableix una tolerància  en  
més o menys 300 mm en sentit longitudinal del túnel, però no acumulativa, sinó a comptar des de que es va 
començar a replantejar, es a dir l’eix del seccionament més pròxim. 
 
No obstant es disposarà en obra d’un stock d’aproximadament un 3% de barres de catenària rígida 
extrallargues amb objecte de poder corregir qualsevol errada de replanteig, acumulació de defectes  o  
qualsevol  altre  que  es pugui solucionar  intercalant una barra de  longitud quelcom superior  a  la    normal 
de la barra. 
En planta els solapes es disposaran formant un conjunt de dues barres de catenària, centrant amb  l’eix del 
plànol de coixenet, sense més descentrament de les barres que el indispensable per aconseguir variar-les. 
 
3.12.11.-  Punts fixes 
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Cada seccionament haurà d’estar  fixat  en  la  seva  part  mitja  central  a  l’obra  civil,  mitjançant  un dispositiu 
de quatre ancoratges que freni els seus desplaçaments longitudinals per a que a partir  d’aquests punts dilati  
cap als seus extrems. 
 
Es muntaran en tots els seccionaments de longitud igual o  superior a  100  m,  quan hagi  suficient  espai  
entre les barres de catenària rígida i l’obra civil per a que càpiga folgadament i quedi  correctament aïllat. 
 
3.12.12.-  Aïllament  de catenària 
Els perfils de catenària rígida poden cobrir-se en tota la seva longitud per una funda dielèctrica de material 
plàstic dissenyada per adaptar-se perfectament al perfil. Dita funda haurà de col·locar-se en les següents 
situacions: 
- Sempre que entre la barra rígida i la obra civil, o qualsevol accessori de la instal·lació no  
sotmès       a tensió hagi un aïllament d’aire inferior a 150 mm. 
- Sempre que es passi sota una zona amb humitat o goteres. 
- Quan es muntin suports que donin com a resultats la ubicació de la barra unificada 
molt pròxima al carril de la catenària. 
 
3.12.13.-  Fil de contacte 
Serà fil ranurat de coure electrolític lliure de cadmi de 107 mm2 o 150 mm²de secció segons la Norma UNE 
21040. 
 
El fil de contacte va ajustat en el perfil d’alumini, que en el seu extrem inferior te forma de molls (vèrtex 
inferior del pentàgon), introduint-se o de la mateixa manera extraient-se quan està molt gastat, per mitjà  
d’un carro que es fa córrer al llarg  d’aquest perfil i que l’obre per a introduir aquest  fil de  contacte. 
 
Els sortints ajustats a ambdós costats en l’extrem inferior serveixen de rodadura del carro de muntatge, 
mentre que les ranures de sota per a les volees que obren el perfil per al muntatge del fil  de  contacte. 
 
Al col·locar el fil de contacte, aquest ha de ser lubricat, el que es fa amb un manegot connectat a una bomba 
d’aigua. La grassa especial que s’utilitza te una funció protectora afavoreix el fluxe de corrent entre l’alumini i 
el coure evitant fenòmens de corrosió per electròlisi. 
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3.12.14.- Amidament d’aïllament de catenària 
Es realitzarà l’amidament en tots els seccionaments. 
 
Les  característiques  i  el  mètode  per  verificar  el  correcte  aïllament  de  les  catenàries  seran  els següents: 
- Aparell MEGGER model BM11. 
- Temps de mida: 3 minuts a 1000 V 30 segons a 2500 V. 
- Lloc de mida 
Cable V+ Cable V- 
 
Cambra de 
seccionadors Punta de feeder Terra dels ferratges 
de la cambra. 
 
Catenària Catenària Suport metàl·lic de 
(directament sense feeder) la catenària. 
 
- Tram de mida: Es mediran trams alimentats per un feeder, sense superar la distancia de 2 Km. 
En els casos que sigui més llarg, es dividirà aprofitant els pontejats que podria haver. 
- Valors Mínims: 
 
 
3.12.15.-  Posades a terra 
Per a portar a terme els treballs de manteniment en la catenària rígida i poder donar terra a l’instal·lació, 
s’utilitzen uns estreps de presa de terra fixats  en  cada  carcassa  de  sustentació  per  suspendre la barra de  
presa de terra. 
 
Es disposaran vuit  per estació segons la següent disposició: 
- Un ferratge de posada a terra els extrems d’estació per cada via (4 ferratges). 
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- Un ferratge de posada a terra a 100 metres de cada estació per cada via 4 ferratges). 
 
 
 
4.- AMIDAMENT I ABONAMENT. 
4.1.- Moviment de terres.  
4.1.1.- Treballs preliminars. 
4.1.1.a.- Aclariment i esbrossada. 
L'amidament es farà per metres quadrats (m2) realment aclarits i esbrossats mesurats sobre la projecció 
horitzontal del terreny. Aquesta unitat inclou també l'arrencada d'arbres, arbusts, soques, brossa i runes, així 
com la càrrega i transport dels productes a dipòsit o abocador. En cas  d'utilització d'abocador, el     
contractista no  podrà abocar  material procedent de l'obra sense que  prèviament estigui aprovat l'abocador 
pel director  de l'obra i per la comissió de seguiment   mediambiental, en el cas que estigui  constituïda.. 
 
S'abonarà segons el preu corresponent establert al Quadre de preus.  
4.1.1.b.- Enderrocs i demolicions. 
L'amidament s'efectuarà per metres cúbics (m3) de volum exterior enderrocat, inclosa coberta, buit i massís,  
realment executats en  obra,  en  el cas d'edificacions i  per metres  cúbics (m3)  realment  enderrocats   i retirats 
del seu emplaçament, mesurats per diferència entre les dades inicials, preses immediatament abans d'iniciar-se 
l'enderroc i les dades finals, preses immediatament després de finalitzar el mateix, en el cas d'enderroc de 
massissos. 
 
En el cas de paviments, es mesuraran els metres quadrats (m2) en planta realment executats. 
 
No seran objecte d'abonament independent la càrrega i transport a dipòsit o abocador dels productes resultants 
per considerar-se inclosos a les unitats d'enderroc. En cas d'utilització d'abocador, el contractista  no podrà 
abocar material procedent de  l'obra  sense  que  prèviament  estigui aprovat l'abocador pel  director de l'obra i 
per la comissió de seguiment mediambiental, en el   cas que estigui constituïda.. 
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L'abonament dels enderrocs es farà segons el tipus de que es tracti, segons els preus unitaris  
establerts  al Quadre de Preus. 
 
4.1.1.c.- Escarificat, rassanteig i compactació. 
Aquesta unitat s'entén inclosa en el preu del m2 de preparació de la base d'assentament del terraplè, i per 
tant, no donarà dret a abonament independent. 
 
4.1.1.d.- Escarificació i compactació de ferms existents. 
Aquesta unitat s'abonarà per metres quadrats (m2) realment executats, mesurats sobre la 
projecció horitzontal del terreny. 
 
4.1.1.e.- Neteja de paviments existents per rebre nous tractaments. 
Aquesta unitat d’obra s’abonarà per metres quadrats (m2) de superficie realment netejada amb aigua a presió 
de paviment bituminós existent. 
 
4.1.1.f.- Enderroc d’estructures de formigó armat mitjançant tall amb disc de diamant i tall 
amb fil de diamant.  
Aquesta unitat d’obra s’abonarà per metres cúbics (m3) mesurats sobre plànol de la corresponent  unitat de 
demolició existent al pressupost. 
 
Metre quadrat de superfície tallada, entenent aquesta com el producte dels metres lineals tallats pel gruix 
de la peça. 
 
En el preu queden incloses totes les operacions descrites en la definició i condicions d’execució de la 
partida, inclús execució de taladres i trencament mitjançant gats expansius sempre que la Direcció d’Obra ho 
consideri oportú. 
 
Està inclòs dins la unitat l’extracció de la peça i transport fins al lloc d’enderroc, l’esmentat enderroc, 
transport a abocador i cànon d’abocador. 
 
4.1.2.- Excavacions. 
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4.1.2.a.- Excavació de terra vegetal. 
L'excavació de terra vegetal es mesurarà per metres cúbics (m3), realment excavats mesurats sobre perfils 
transversals contrastats del terreny. 
 
El preu inclou l'excavació fins a les rasants definides als plànols, o aquelles que indiqui la Direcció d'Obra,  
càrrega i transport dels productes resultants a abocador, lloc d’utilització, instal·lacions o aplecs, i la correcta 
conservació d'aquests fins a la seva reutilització. En cas d'utilització d'abocador, el contractista no podrà abocar 
material procedent de l'obra sense que prèviament estigui aprovat l'abocador pel director de l'obra i per la 
comissió de seguiment mediambiental, en el cas que estigui  constituïda.. 
 
El preu inclou, també, la formació dels cavallons que poguessin resultar necessaris, i els pagaments dels cànons 
d'ocupació que fossin precisos. 
 
Les excavacions de terra vegetal s'abonaran segons el preu unitari establert en el Quadre de Preus.  
4.1.2.b.- Excavació en desmunt de l'esplanació. 
L'excavació  de  desmunt  de  l'esplanació  es  mesurarà  per  metres  cúbics  (m3),  obtinguts   com diferència 
entre els perfils transversals contrastats del terreny, presos immediatament abans de començar l'excavació i 
els perfils teòrics de l'esplanació assenyalats als plànols o, quan convingui, els ordenats  per l'Enginyer Director, 
que passaran a prendre's com a teòrics, sense tenir en compte els excessos que respecte als perfils teòrics 
s'hagin produït. 
 
No  seran  objecte  d'amidament  i  abonament  per  aquest  article,  aquelles excavacions  que entrin  en 
unitats d'obra com part integrant d'aquestes. 
 
Els preus inclouen la compactació de la superfície d'assentament del ferm o formació d’esplanada  millorada  
amb sòl seleccionat, l'excavació fins a les rasants definides als plànols, o  aquelles  que  indiqui  la  Direcció 
d'Obra, càrrega i transport dels productes resultants a abocador, lloc d'emprament, instal·lacions o aplecs, 
allisada de talussos i quantes necessitats circumstancials facin  falta per a una correcta execució de les obres. 
 
En cas d'utilització d'abocador, el contractista no podrà abocar material procedent de l'obra sense que 
prèviament estigui aprovat l'abocador pel director de l'obra i per la comissió de seguiment  mediambiental,       
en el cas que estigui constituïda.. 
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El preu inclou les plataformes de treball i maquinària que la Direcció Facultativa consideri  necessàries per la  
seva execució, la formació dels cavallons que poguessin resultar necessaris, i els pagaments dels cànons 
d'ocupació, indemnitzacions i qualsevol altre tipus de despeses que calguessin per emmagatzematges i 
abocadors. 
 
El preu és únic per qualsevulla que sigui la naturalesa del terreny i els mitjans d’excavació, i inclou el pretall. El 
preu a aplicar serà l’ofertat per l’empresa adjudicatària a la licitació considerat el preu “ a risc i ventura”, 
independentment del percentatge real de roca i voladura que aparegui a l’obra. 
 
Les excavacions en desmunt s'abonaran segons el preu unitari establert en el Quadre de Preus: 4.1.2.c.- 
Excavacions de buidats entre murs pantalles i sota llosa de forjat. 
Metre cúbic (m3) de volum realment executat amidat sobre perfil teòric segons les especificacions de 
la documentació tècnica. 
No s’abonarà l’excés d’excavació que s’hagi produït sense l’autorització de la Direcció d’ Obra, ni els 
treballs que calguin per reomplir-lo. 
Aquests criteris inclouen tots els conceptes i operacions incloss en la definició de la unitat d’obra. 
Queda inclòs dins la unitat d’obra la càrrega i el transport dels productes resultants a l’abocador, lloc 
d’ús, instal·lacions o aplecs, així com la càrrega i el transport posteriro des de l’aplec al lloc d’ús o 
abocador. El transport necessaria dels equips també queda inclòs en el preu de la partida. 
També s’inclou el pagament de cànons dòcupació i abocador, qualsevol altre tipus de despeses que fossin 
precises i el condicionament de l’abocador. 
 
4.1.2.d.- Excavació de rases, pous i fonaments. 
L'excavació en rases, pous i fonaments es mesurarà per metres cúbics (m3), obtinguts en l'excavació de rases i 
pous contínues per a canalitzacions es mesurarà obtinguts trobant el volum del prisma de cares laterals segons la 
secció teòrica deduïda dels plànols amb el fons de la rasa i del terreny. En excavacions de fonaments 
d’estructures i murs es trobarà el volum del prisma de cares laterals verti-   cals,  la  base  inferior  dels    qual, 
situada a la cota de fonament, és determinada per la superfície de costats paral·lels, a una distància de cinquanta 
centímetres (0,50  cm) a  cada costat  de la  sabata  contra el terreny i la base superior de la qual  és l'intersecció 
de les cares laterals amb el fons del desmunt, la cota d'esplanació o, en cas d'obres situades fora de desmunt a 
realitzar, amb el terreny  natural. 
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El volum realment excavat pels talussos i sobreamples reals executats, es considera en tot cas  inclòs dins de 
l'amidament  teòrica definida al paràgraf  anterior,  essent  aquesta  l'única  objecte d'abonament. 
 
Si en obres situades sota un terraplè o dins d'ell, l'Enginyer Director autoritzés l'excavació després de realitzat 
aquest, l'excavació del terraplè no serà d'abonament. 
 
En el preu corresponent s’inclou l’apuntalament i els esgotaments necessaris, el transport de productes sobrants 
a l’abocador o lloc d’utilització o, en el seu cas, aplec intermedi i la seva posterior càrrega i transport al llos d’ús i 
el refinat de la rasa o pou excavat. En cas d'utilització d'abocador, el contractista no podrà abocar material 
procedent de  l'obra  sense  que  prèviament  estigui  aprovat  l'abocador pel director de l'obra i per la comissió 
de seguiment mediambiental, en el cas que estigui  constituïda.. 
El preu és únic per qualsevulla que sigui la naturalesa del terreny i els mitjans d’excavació. El preu a aplicar serà 
l’ofertat per l’empresa adjudicatària a la licitació considerat el preu “a risc i ventura”, independentment del 
percentatge real de roca que aparegui a l’obra. 
 
L’excavació en rases i pous s’abonarà segons el preu unitari establert al Quadre de preus. 
 
4.1.3.- Terraplens i rebliments. 
4.1.3.a.- Terraplens o pedraplens. 
Els replens es mesuraran en metres cúbics (m3), obtinguts com a resultat de la diferència entre els perfils 
inicials del terreny abans d'iniciar el replè i el perfil teòric corresponent a l'esplanació  i  els  talussos  definits  
als plànols, sense tenir en compte excessos produïts per talussos més estesos o  sobreamples al terraplè o 
pedraplè. 
 
El  preu de  m3 de terraplens o  pedraplens és  el  mateix per a  nucli i  coronació, havent-se  de  considerar com  
a mitjana ponderada d’aquestes operacions. 
 
El coronament de terraplè s’abonarà al preu corresponents d’esplanada millorada en coronament de terraplè 
segons el tipus definit a projecte. 
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El  preu  d’abonament  inclou  el  subministrament del  material,  transport  inclòs,  fins i  tot  cànons de 
préstecs en els casos necessaris, preparació de la base, extensió, mescla “in situ” si n’hi hagués, rasanteig, 
allisada de talussos, escalonaments necessaris, sanejament de les zones que no requereixin i altres activitats 
que facin falta. 
 
Els volums de desmunt i terraplè generats per a la realització de les bermes especificades al procés d’execució  
de la base de terraplè no seran d’abonament per estar inclòs al preu de la preparació de  la base de terraplè. 
 
Aquesta unitat d'obra s'abonarà segons la procedència del material, d'acord amb els preus  que  figuren al 
Quadre de Preus. 
 
4.1.3.b.- Base de terraplenat o pedraplenat. 
La preparació de la base de terraplenat o pedraplenat es mesurarà per metres quadrats (m2)  realment  
executats i inclou tots els treballs descrits al procés d’execució; incloent els volums de desmunt i terraplè 
generats per a la realització de les bermes i compactació de fons de l’excavació.. 
 
L’abonament d’aquesta unitat d’obra es realitzarà segons el preu que figura en el Quadre de Preus.  
4.1.3.c.- Rebliments localitzats. 
Els replens localitzats es mesuraran per metres cúbics (m3) realment executats, deduïts dels perfils presos 
abans i després dels treballs. 
 
Aquesta unitat d'obra s'abonarà segons  la procedència  del material, d'acord  amb els  preus que  
figuren     al Quadre de Preus. 
 
4.1.3.d.- Rebliment de rases, pous o fonaments. 
L’execució d’aquesta unitat es realitzarà tal i com s’indica a l’apartat 3.2.3.b d’aquest plec. 
 
Els rebliments de rases, pous i fonaments s’amidaràn com el volum d’excavació en rasa (mesurat amb els 
criteris de l’apartat 4.1.2.d) al qual se li deduirà el volum del fonament, tub o altre reblert que s’hagi 
efectuat dintre el volum excavat. 
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S’abonarà segons el preu que a tal efecte figura al quadre de preus. 
 
4.1.4.- Acabats. 
4.1.4.a.- Aportació i extensió de terra vegetal. 
L'extensió de terra vegetal es mesurarà per metres cúbics (m3) realment executats, mesurats sobre perfils 
transversals. No seran d'abonament els augments de gruix sobre els previs a les seccions  tipus dels  plànols   
o dins dels límits ordenats per l'Enginyer Director. L'extensió de  terra  vegetal  s'abonarà segons el preu 
unitari establert en el quadre de preus: 
- m³  tractament i estesa de terra vegetal de l'obra 
- m³ subministrament, tractament i estesa de terra vegetal 
 
4.1.5.- Obres diverses. 
4.1.5.a.- Camins d’accessos als talls. 
Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i restitució a l’estat indicat per la D.O., amb les 
corresponents mesures correctores, no serà d’abonament. 
 
 
4.2.- Drenatge. 
4.2.1.- Cunetes i baixants. 
4.2.1.a.- Cunetes de formigó executades a l'obra. 
L' amidament serà la longitud de cunetes de cada tipus realment construït i l'abonament s'efectuarà aplicant a 
cada amidament el preu corresponent que figura al Quadre de preus. Aquest preu  inclou l'excavació, allisada, 
formigonat, junts, encofratge, mostres, etc. i qualsevol material, maquinària o element auxiliar necessari per al 
correcte acabament de l'obra. 
 
4.2.1.b.- Baixants prefabricades. 
 
Les baixants prefabricades de formigó es mesuraran per metres lineals (m), col·locats, mesurats sobre el  
terreny. 
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L'abonament d'aquesta unitat es realitzarà d'acord amb el tipus emprat, segons el preu que figura al Quadre de 
preus per a la unitat d'obra corresponent. 
 
4.2.1.c.- Cunetes sense revestir 
S’amidaràn  i  abonaràn  unicament  les  cunetes  sense  revestir  no  incloses  en  l’excavació  en  desmunt de 
l’explanada. 
 
L’amidament serà la longitud de cuneta de cada tipus realment executada, i s’abonaràn aplicant a   cada tipus   
de cuneta el preu que a tal efecte figura al Quadre de Preus. El preu inclou l’excavació, perfilat, maquinària i 
elements auxiliars necessaris per  a  la  correcta  i  ràpida  execució d’aquesta   unitat. 
 
El reperfilat i neteja de cunetes existents s’amidaran amb el mateix criteri i s’abonaran segons el  preu que a     
tal efecte figura al quadre de preus. 
 
4.2.1.d.- Caz 
Els caz prefabricats de formigó es mesuraran per metres lineals realment col·locats a obra. L’abonament 
d’aquesta unitat es realitzarà d’acord amb el tipus emprat, segons el preu que figura al quadre de preus, el 
qual inclou l’excavació, la base de formigó i el subministrament i col·locació de   les  peces. 
 
4.2.2.- Tubs, pericons i buneres. 
4.2.2.a.- Pericons i pous. 
Es mesuraran per unitats  (Ut)  de pou  totalment construït,  o bé per  metre  de fondària  segons s'especifiqui    
al quadre de preus. El preu inclou el formigó de solera, fàbrica de maó i formigó HA-25 en alçats, armadures i, 
quan s'escaigui, encofratge i desencofrat, arrebossat i lliscat, tapa o reixeta, marc i graons per a formació 
d'escales de gat. 
 
Així mateix, el pous imbornals s'amidaran per unitat de pou. 
 
L'abonament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà d'acord amb el preu corresponent que figura en el Quadre 
de preus. 
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4.2.2.b.- Tubs d'acer corrugat. 
Els tubs d'acer corrugat  i galvanitzat es mesuraran per metres lineals (m) deduïts dels Plànols,  prenent com 
a longitud del tub la de la generatriu superior d'aquest i sense prendre per tant, en consideració els 
retallaments necessaris per tal d'adaptar-lo a la geometria indicada als Plànols. 
 
L'abonament d'aquesta unitat d'obra es farà aplicant els preus que figuren al Quadre de Preus. El preu inclou la 
preparació de la base d’assentament. 
 
L'abonament de l'excavació i sobrant a abocador i altres unitats necessàries per a la realització de les 
obres de  brocs  d'entrada  i sortida,  s'abonaran  segons  les unitats  descrites  als  seus apartats 
corresponents. 
 
4.2.2.c.- Claveguerons de formigó. 
Els claveguerons de formigó es mesuraran per metres (m) de longitud de la seva generatriu inferior, 
descomptant les longituds de les interrupcions degudes a  pericons,  registres,  etc.  A  l'anomenat  
amidament s'aplicarà el preu unitari corresponent, segons el tipus i diàmetre de la canella o bateria de 
canonades. 
 
L'abonament es farà d'acord amb el preu corresponent de Quadre de preus. 
 
 
Aquest preu compren tots  els  conceptes que s'inclouen  a  la  definició  de la  unitat  d'obra, inclós la  base i 
el reblert de formigó. 
 
Les embocadures i pous dels extrems del clavegueró del  drenatge  transversal  es  mesuraran  i  abonaran 
com a estructures de formigó, excepte en el cas del tubs passacunetes on s’inclouen els brocs laterals 
d’entrada i sortida. 
 
4.2.2.d.- Tubs de PVC 
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Els col·lectors  formats  per  tubs de  PVC es mesuraran  per  metres  de  tub  realment  col·locats,  mesurats  
al terreny. L’abonament es realitzarà segons el seu diàmetre amb els preus que a tal efecte figuren al 
quadre de preus. En el preu s’inclou el subministrament i col·locació del tub, la  formació    de la solera amb 
formigó de resistència característica  de 15  N/mm2 i  el  reblert  posterior  amb el mateix tipus de formigó, i 
totes aquelles operacions compreses en aquesta unitat d’obra a  excepció de l’exacavació  i el reblert de la 
rasa. 
 
4.2.2.e.- Drens. 
Els drens es mesuraran per metres lineals (m) realment col·locats, mesurats al terreny. S’abonaran segons el 
tipus amb els preus que figuren al quadre de preus. El preu inclou tots  els  conceptes  inclosos  en  la  
definició  d’aquesta  unitat,  com  és l’excavació de la rasa,  el rebliment  de   material filtarnt i el geotextil, 
subministrament i la col·locació del tub, la preparació de la solera d’assentament, el formigonat de la solera. 
 
4.2.2.f.- Brocs i enmacats 
Els brocs del drenatge longitudinal es mesuraran per unitats (Ut) realment executades. S’abonaran segons els 
preus  que  figuren  al  quadre  de  preus  en  funció  de  les  mides  i  tipus.  Els  brocs  dels  passos   
salvacunetess’abonaran al mateix preu que els brocs del drenatge longitudinal, i per tanta    s’amidaran amb el 
mateix criteri. 
 
L’enmacat es mesurarà per metres quadrats realment executats segons el preu  que  a  tal  efecte  figura al 
quadre de preus, el qual inclou el subministre i col·locació de la pedra de 15 cm de gruix i la base de formigó de 
resistència característica de 15 N/mm2 de 10 cm. de gruix. 
 
4.2.3.- Drens subterranis material filtrant. 
4.2.3.a.- Drens subterranis. 
L'amidament dels drens es realitzarà per metres lineals (m), realment col·locats, mesurats al terreny. 
 
Els replens de material filtrant per a  drens es  realitzarà per  metres cúbics (m3)  teòrics segons la  secció de  
cada dren. 
 
El geotextil anticontaminant es mesurarà por metres quadrats (m2) segons secció teòrica. En el preu s'inclouen 
els encavalcaments i tots els conceptes definits en el punt corresponent d'execució del dren subterrani. 
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L'abonament es realitzarà d'acord amb el preu que figura al Quadre de preus per aquesta unitat d'obra.  
4.2.3.b.- Rebliments localitzats de material filtrant. 
Els replens localitzats de material filtrant es mesuraran per metres cúbics (m3), obtinguts com a  diferència 
entre els perfils del terreny o replè adjacent, immediatament  abans d'iniciar l'extensió i   després de finalitzar 
la compactació, dins dels límits assenyalats als plànols o ordenats per  l'Enginyer  Director. 
 
D'aquest amidament queden exclosos els replens de material filtrant envoltant dels tubs de drenatge, havent 
inclòs l'anomenat material al preu del dren. 
 
L'abonament d'aquesta unitat d'obra es farà d'acord amb el preu que figura en el Quadre de preus. 
 
4.2.4.- Desgüassos 
Els desgüassos s’abonaran per unitats realment executades als preus que figuren al quadre de  preus. El 
preu inclou la preparació del terreny, l’execució del desgüàs i la seva correcta connexió amb la resta 
d’elements de drenatge. 
 
 
 
4.3.- Afermats. 
4.3.1.- Capes granulars. 
 
4.3.1.a.- Tot-ú natural. 
El tot-u natural s'abonarà per metres cúbics (m3) realment executats, mesurats amb arranjament a les seccions 
tipus assenyalades als Plànols. 
 
No seran d'abonament els excessos laterals, ni les conseqüents de l'aplicació de la compensació de la minva de 
gruixos de capes subjacents. 
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4.3.1.b.- Tot-u artificial. 
El tot-u artificial s’abonarà per metres cúbics (m3) realment executats, mesurats amb arranjament a les 
seccions tipus assenyalades als Plànols. 
 
No seran d’abonament els excessos laterals, ni les conseqüents de l’aplicació de la compensació de la minva de 
gruixos de capes subjacents. 
 
4.3.1.c.- Terres estabilitzades amb ciment. 
L'execució del terra estabilitzat amb ciment s'abonarà per metres cúbics (m3) de material realment estabilitzat, 
els quals s'obtindran directament de les seccions tipus assenyalades als Plànols. No s'abonaran les operacions 
necessàries per a reparar les superfícies que acusin irregularitats superiors a les tolerables o que presentin 
aspecte defectuós. 
 
El lligant hidrocarbonat emprat en regs de curat s'abonarà per tones (t) determinades a partir dels metres 
quadrats tractats i la dotació realment emprada deduïda dels assaigs de control. 
 
4.3.2.- Mescles bituminoses. 
4.3.2.a.- Mescles bituminoses en calent. 
La fabricació i posada en obra de les mescles bituminoses en calent s'abonarà per tones (t), segons tipus, 
mesurades multiplicant les amplades de cada capa realment construïdes amb arranjament a les seccions tipus 
que figuren als Plànols, pel gruix  menor dels dos següents: el que figura en els  Plànols o el deduït dels assaigs  
de control i per la densitat mitjana obtinguda dels assaigs de control de cada lot sobre densitat d’àrid, un cop 
deduït el betum a  la  mescla  bituminosa.  En  aquest  abonament es consideraran inclosos el de la preparació  
de la superfície existent i els dels granulats i pols mineral. No seran d'abonament les escreixes laterals. 
 
El lligant hidrocarbonat emprat a la fabricació de mescles bituminoses en calent s'abonarà per tones (t), 
obtingudes aplicant a l'amidament abonable de cada lot la densitat i les dotacions dels assaigs de  control. En el 
preu del betum és inclòs la seva part proporcional de la fabricació, transport i col·locació. 
 
4.3.3.- Regs i tractaments superficials. 
4.3.3.a.- Regs d'emprimació. 
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Aquesta unitat es mesurarà i abonarà per metres quadrats (m2), segons les seccions tipus que  
figuren  als plànols, tot inclòs. 
 
No seran d'abonament els excessos laterals.  
4.3.3.b.- Regs d'adherència. 
Aquesta unitat es mesurarà i abonarà per metres quadrats (m2), segons les seccions tipus que figuren als 
plànols, tot inclòs. 
 
No seran d'abonament els excessos laterals.  
4.3.3.c.- Dobles tractaments superficials. 
Se mesuraran i abonaran per metres quadrats realment executats; tot inclòs. 
 
 
 
4.4.- Estructures de formigó. 
4.4.1.- Armadures utilitzades en el formigó armat. 
4.4.1.a.- Armadures passives 
Els acers es mesuraran multiplicant per cada diàmetre les longituds que figuren als plànols per al pes de 
quilogram per metre, que figura al PG-3, o en el seu defecte, del catàleg que indiqui l'En- ginyer Director. Aquest 
amidament no podrà ser incrementada per cap concepte, fins i tot toleràncies  de laminació. 
 
Al preu hi són inclosos el subministrament, elaboració, doblatge, la col·locació, els separadors, falques, lligams, 
soldadures, pèrdues per retalls i escapçaments, empalmaments per encavalca-  ments encara que    no estiguin 
previstos als plànols. 
 
L'acer emprat a elements prefabricats (impostes, bigues, baixants, etc.), no serà objecte d'amidament i 
abonament per aquest concepte, quedant inclòs al preu de la unitat corresponent. 
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Les armadures s'abonaran segons el preu corresponent del Quadre de preus. 
 
4.4.1.b.- Armadures actives 
Els acers es mesuraran per quilogram (kg) col·locats en obra, deduïts dels plànols. 
 
Es considerarà inclòs en el preu del quadre de preus el cost de pèrdues per despunts, suplements , ancoratges, 
beines,  entroncaments  i  altres accessoris, així com els de les operacions de tibat,  injecció, eventuals cànons i 
patents d'utilització. 
 
4.4.2.- Formigons. 
4.4.2.a.- Formigó en massa o armat. 
Es mesuraran i abonaran per metres cúbics (m3) deduïts de les seccions i plànols del Projecte, amb les següents 
particularitats i excepcions: 
- El formigó emprat a replens, es mesurarà per diferència entre els estats anterior i posterior de  l'execució       
de les obres, essent l'estat anterior el corresponent a les mesures emprades per abonar l'excavació. 
- El formigó a cunetes revestides, pericons, revestiment de canelles, brocs, etc. i qualsevol obra de 
drenatge no serà objecte d'amidament  i abonament independent, ja que es considera  inclòs al     preu 
d'aquestes unitats. 
- Anàlogament passa amb el formigó a qualsevol element prefabricat. 
- L'abonament es farà per tipus de formigó i lloc d’utilització, amb arranjament als preus existents als 
Quadres de preus. 
Els preus d'abonament comprenen, en tots els casos, el subministrament, manipulació i utilització de tots els 
materials necessaris, maquinària i mà d'obra necessàries per a la seva execució i quantes operacions siguin 
precises per una correcta posada en obra, fins i tot tractaments superficials com el previst broll d'aigua a 
voreres d'obres de fàbrica. 
 
4.4.2.b.- Bigues prefabricades de formigó pretesat. 
Es mesuraran per metre lineal (m) de biga de cada tipus. Els preus seran definits segons la tipologia de la biga 
en cada cas, la qual està definida als plànols corresponents. El preu inclou en tots els  casos:  adquisició,  
càrrega       i transport a l'obra, aplec, hissat  i  muntatge,  qualsevol  que  sigui  el  procediment emprat, amb 
tots els  treballs, maquinària, mitjans i materials auxiliars necessaris per a  la seva correcta posada en obra. 
 
4.4.3.- Elements auxiliars. 
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4.4.3.a.- Encofrats i motlles. 
Els encofrats s'abonaran per metres quadrats (m2) realment executats, mesurats sobre plànols  d'acord amb    
els corresponents preus unitaris que figuren als Quadres de preus. 
 
Els preus inclouen totes les operacions necessàries per materialitzar formes especials com matèries, 
caixetins, remats singulars definits en plànols, etc. També inclou la col·locació i ancoratge de candeles,  
mitjans  auxiliars de construcció de xapes, maniguets, puntals o qualsevol tipus d'estructura auxiliar 
necessària pels correctes aplom, anivellació i rasanteig de superfícies. 
 
4.4.3.b.- Cindris. 
A les obres de fàbrica on s'utilitzi expressament aquesta unitat d'obra, es mesurarà el volum real- ment 
cindrat limitat entre la superfície de recolzament del cindri que defineixi l'Enginyer Director de les Obres i 
l'encofrat de la cara inferior de l'estructura a sustentar. 
 
En aquest preu queda inclosa la preparació de la base d’assentament. 
S'abonarà al preu establert al quadre de preus per a la unitat d'obra corresponent. 
 
4.5.- Obres vàries. 
4.5.1.- Impermeabilització de taulers. 
Les impermeabilitzacions de taulers de pont s'abonarà per metres quadrats (m2) realment executats, 
mesurats sobre Plànols d'acord amb el preu unitari que figura al Quadre de preus. 
 
4.5.2.- Planxa de porexpan. 
Els junts es mesuraran per m2. realment col·locats deduïts dels plànols. L'abonament 
es realitzarà d'acord amb el preu corresponent del Quadre de preus. 
4.5.3.- Murs pantalla. 
L’amidament de pantalla es realitzarà d’acord amb els perfils teòrics recollits als plànols, abonant-se per 
metre quatrat (m2) de pantalla de gruix determinat ala corresponent unitat, incloent: 
- Formigó HA-30/F/20/IIa amidat en un espesor teòric de gruix de la pantalla col·locat i vibrat. 
- Col.locació d’armadures (sense subministrament 
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- Transport, instal·lació i avaquació d’equip principal de pantalles i equip grua auxiliar 
- Excavació de la pantalla, amb la utilització de llots bentonítics, incloent la recirculació i 
renovació dels mateixos. 
 
4.5.4.- Doble muret guia. 
El doble muret guia es mesurarà per metre (m) de doble muret guia.Aquetsa unitat compren l’execució del doble 
muret guia de 0.25x0.70 m incloent: 
- Formigó HA-25 col·locat i vibrat 
- Armat amb acer pasiu B-500SD segons plànols 
- Excavació, encofrat i desencofrat 
 
4.5.5.- Enderroc de doble muret guia 
Aquesta unitat d’obra es mesurarà per metre lineal d’enderroc de doble muret guia, mesurat sobre  plànol.  El 
preu inclou: 
- Mitjans mecànics o manuals necessaris 
- Tall d’armadures 
- Càrrega i transport a l’abocador 
- Cànon d’abonament i manteniment de l’abocador 
 
4.5.6.- Enderroc coronament pantalla de qualsevol espessor 
Aquesta unitat d’obra es mesurarà per metre quadrat (m2) de pantalla enderrocada, nombrada com a longitud 
de coronació de pantalla sobre la qual actua per altura de demolició; l’esmentada altura haurà de ser aprovada  
però la direcció facultativa. 
 
El preu inclou: 
- Mitjans mecànics o manuals necessaris 
- Càrrega i transport a l’abocador 
- Cànon d’abonament i manteniment de l’abocador 
- Reposicions necessàries d’armadures trencades. 
- Neteja de la base de la biga de lligant 
 
4.5.7.- Perforació d’ancoratge 
Aquesta unitat d’obra es mesurarà per metre lineal (m) de perforació d’ancoratge teòric, mesurat  segons 
plànols, independentment de la tipologia del mateix ( ja sigui provisional o definitiu) 
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El preu inclou: 
- Mitjans mecànics o manuals necessaris 
- Subministrament de consumibles necessaris (aigua, electricitat, combustibles, etc) 
- Càrrega i transport de materials procedents de la perforació a l’abocador 
- Cànon d’abonament i manteniment de l’abocador 
- Part proporcional de perforació al formigó 
 
4.5.8.- Cable d’ancoratge. 
Es mesurarà per kg de cable segons amidaments teòrics de plànols.  Inclou: 
- Cable de 5 cordons i 0.6” T15 d’acer actiu Y1860-S7-15.2 (AH-1860-0.6”) 
- Injecció tipus IRS (Injecció Repetitiva Selectiva) 
 
4.5.9.- Junt entre pantalles. 
S’amidarà per metre lineal (m) teòric d’element a executar incloent tots els mitjans i materials  auxiliars  
per la seva correcte execució. 
 
4.5.10.- Junt entre pantalla i forjat. 
S’amidarà per metre lineal (m) teòric d’element a executar incloent tots els mitjans i materials  auxiliars 
per la seva correcte execució. 
 
4.5.11.- Taladres per ancoratges de barres. 
Es mesuraran per unitat (ut) de taladre completament executat incloent tots els materials (resina  eopxi,  
barra d’ancoratge, etc.) i operacions necessaries per la seva correcte execució. 
 
4.6.- Superestructura de via 
4.6.1. Carrils 
 
Aquesta unitat d’obra es mesurarà per metre lineal de carril subministrat i acopiat a peu d’obra. Es 
considerarà que el subministrament s’ha produït quan FGC consideri aprovat aquest material. La seva 
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col·locació es inclosa a la unitat de col·locació de via senzilla; incloent el transport des del parc 
d’emmagatzematge al tall de col·locació. 
 
4.6.2. Travesses 
Esta unidad se medirá por unidad de traviesa de  hormigón,  contada  como  conjunto  de  bloque 
prefabricado de hormigón y fijación tipo skl-1. 
 
El precio incluye el suministro y colocación del bloque prefabricado con la prerrosca para los  tirafondos,     
los tirafondos, la fijación tipo skl-1, y cualquier tipo de material, medio auxiliar u operación necesaria para 
su correcta exclusión. 
 
 
4.6.3. Aparells de via 
Se medirá por unidades (Uds.) completas de desvío o travesía suministradas y montadas incluyendo las 
traviesas, sujeciones, resbaladeras, placas soportes, agujas,  contraagujas,  cruzamiento,  contracarriles, 
juntas aislantes, accionamiento de agujas,  juegos  de  timoneria,  comprobador  de  agujas, carrilaje y 
pequeño material, en caso de estar previsto el montaje de motor, no se incluye en el precio, pero si las 
cachas o traviesas especiales necesarias y su colocación. 
 
El precio incluye la parte proporcional de montaje, alineación y nivelación del aparato de via totalmente 
acabado. 
 
4.6.4. Juntes aïllants 
Las juntas aislantes de los cambios no serán de abono independiente, estando su precio incluido dentro del 
precio del cambio y se colocarán según las indicaciones de la Dirección de Obra y de forma coherente con el 
sistema de señalización. 
 
Las juntas aislantes que estén fuera de los cambios se abonarán por unidad  de  junta  aislante  colocada en  
obra. 
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4.6.5. Carregues de soldadura 
Se medirá por unidad (Ud.) de soldadura efectuada, incluyendo dentro de las mismas todas los  
materiales          y conjuntos que son utilizados en una soldadura. 
 
La unidad no será de abono independiente puesto que el precio de la soldadura llevará incluido el coste de la 
carga de soldadura. 
 
 
4.6.6. Toperes 
 
Se medirán por unidades (Uds.) de topera suministrada incluyendo los topes estructura metálica, zapatas de 
sujeción al carril, elementos de sujeción de las zapatas, etc... 
 
El abono de las mismas se consideran incluidas el montaje en la posición indicada por la dirección de obra y 
todos los materiales auxiliares necesarios. 
 
4.6.7. Formigons “in situ” a presoleres i plataformes de via Hormigón HM-20 
Se medirá por metro cúbico (m3) de hormigón colocado en obra y    medido según perfiles reales del terreno. 
 
Hormigón HM-30 en losas de plataforma de vía 
Se medirá por metro cúbico (m3) de hormigón colocado en obra y medido según perfiles reales de obra. 
 
En ambos casos en la unidad se incluyen los áridos, cemento, agua, aditivos, fabricación, transportes,  
colocación, vibrado, curado, formación de juntas,  colocación  de  tuberías,  arquetas,  desvíos y achiques de  
agua en caso necesario, etc.. que van embebidas total o parcialmente en las  mismas, en su caso las armaduras   
y su colocación y la maquinaria medios auxiliares y mano de    obra necesaria para la realización de las 
unidades. 
4.6.8. Llosa de formigó prefabricada 
Se medirán  por  unidad  (Ud.) de losa  de las dimensiones indicadas en  los planos y  realmente  colocadas   
en obra. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
 
La unidad comprende el suministro, transporte a obra, apilado,  transportes interiores, cargas y  descargas,  
en su caso los elementos antivibratorios de recalce necesarios, cubrejuntas perimetral y su colocación la 
nivelación en su caso de los elementos antivibratorios y anclajes de soportes de contracarriles en su caso, 
totalmente acabado. 
 
4.6.9. Stoppers 
El precio de Sttoper se abonará por separado y sólo se abonarán aquellas unidades de Sttoper que se 
coloquen. 
 
4.6.10 Treballs de via 
La planificiació dels treballs en via, solicitacions d’autorització, informe sobre els mateixos, senyalització 
d’obres necessàries, etc, es consideren incloses proporcionalment en els preus de les   unitats que 
s’executen i en cap cas seran objecte d’abonament. 
 
4.6.11 Replanteig de via 
Es consideraran les següents unitats: 
 
Establiment de la poligonal bàsica i punts de marcatge 
No será de abono independiente, pues se considera repercutido en lso gastos generales de la obra. La 
operación comprende todos los trabajos topográficos necesarios para el establecimiento de todos los hitos 
de la poligonal cerrada con sus hitos correspondientes tal como se describen en el presente artículo, el 
establecimiento de los puntos de marcaje en los postes de catenaria, en dados de  hormigón en el suelo,        
o en los hastíales de los túneles de acuerdo con lo indicado en el presente artículo. Incluye igualmente 
todas los materiales: maquinaria, mano de obra y medios auxiliares para la ejecución y colocación de los 
hitos y puntos de marcaje. 
 
Incluye cálculo y  comprobación  del trazado en planta  y alzado, así como  la comprobación  de gálibos en   
los túneles y puntos singulares, medidos sobre planos. 
 
La operación comprende todos los trabajos topográficos necesarios para establecer los límites de la 
plataforma ya ejecutada, tanto a cielo abierto, como en túnel, la obtención de los perfiles transversales de 
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los túneles     y puntos singulares. Incluye igualmente todos los cálculos necesarios para definir el trazado 
definitivo, tanto en planta y en alzado, con los correspondientes cálculos del gálibo en los túneles y puntos 
singulares. También se encuentran incluidos  los  cálculos  de  la  coordenadas y distancia al eje, y al carril de 
los puntos de marcaje y piquetes de replanteo, etc.. 
 
En esta unidad se incluyen también todos los planos de planta y alzado necesarios para reflejar en ellos los 
hitos de las poligonales, puntos de marcaje, gálibos de secciones y los listados de ordenador que todas estas 
operaciones generen tanto para la definición de los elementos citados como para el replanteo de vía.  En su  
caso se incluirán igualmente los planos correspondientes al  nuevo trazado en planta  y alzado. 
 
Replanteig de via 
No será de abono independiente, pues se considera repercutido en los gastos generales de la obra. 
 
En la unidad se incluyen todos los trabajos de gabinete y de topográficos necesarios para insertar en la plataforma 
los ejes de la vía, los piquetes de replanteo y todos los trabajos para situar    correctamente todos los elementos 
de la superestructura carril, traviesas, subbalasto, balasto, losas de hormigón, “in situ” y prefabricadas y 
elementos de sujección de las mismas, las juntas entre losas, etc.., incluidos los cálculos de las flechas. Incluye 
también el proyecto de trazado. 
 
4.6.12 Alineació, anivellament, aplantillat de via i perfilat de banqueta 
Aquestes unitats no seran d’abonament independent considerant-se el seu abonament inclós en les 
operacions de col·locació de carril i de muntatge de via. 
 
4.6.13 Soldadura aluminotèrmica de carrils 
S’abonarà per unitat (Ud.) de soldadura aluminotèrmica realitzada totalment a obra. El preu inclourà tots els 
estris i personal necessari per a la seva execució, inclosa la càrrega de soldadura, inclourà igualment el 
transport dels mateixos, totes les operacions necessàries per tal de realitzar soldadures, acabats, 
comprovacions i verificacions de les mateixes, la part proporcional de les operacions de qualificació de la via, 
assajos i recepcions provisional i definitiva. 
 
4.6.14 Alliberament de tensions 
L’alliberament de tensions es realitzarà segons les indicacions de la direcció facultativa, i s’abonarà   per ml. 
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4.6.215 Pintat de punts quilomètrics i hectomètrics. 
S’abonarà per unitat (Ud) de punts quilomètrics i hectomètrics col·locats en obra, i estaran incloses totes les 
operacions i medis auxiliars per a la seva correcta execució. 
 
4.6.26 Muntatge de via sobre lloses de formigó “in situ” 
La unitat comprendrà el muntatge de tots els elements que  componen  la  via  (inclós  els  blocs)  incloent  
aquest preu tots els elements auxiliars necessaris, així com la maquinària i operacions de topografia per tal de 
deixar la via totalment acabada i en la seva posició definitiva, també inclou  les operacions d’alliberament de 
tensions que seran executades segons les indicacions i crietri de la direcció d’obra i que no seran d’abonament 
independent. 
 
4.7.- Senyalització i abalisament.  
4.7.1.- Marques vials. 
Les marques viàries lineals d’amplada uniforme aplicades amb un material determinat, s’amidaran  pels metres 
(m) sumats pels trossos plens  de  cada  amplada  i  s’abonaran  per  aplicació  a  cada  amidament  dels preus 
unitaris corresponents del Quadre de Preus nº 1. 
 
Les marques viàries d’altra mena (rètols, cebrats, símbols,...) s’amidaran pels metres quadrats (m2) totals 
realment pintats, i s’abonaran al preu corresponent del Quadre de Preus nº 1. 
 
4.7.2.- Senyalització vertical. 
4.7.2.a.- Senyals verticals de codi. 
 
Cada tipus de senyal, definida per una geometria, un  substrat  i  un  nivell  de  retrorreflectància  
determinats,  junt amb els  elements per la seva fixació al  pal de suport,  s’amidarà pel nombre d’unitats   
(Ut) realment col·locades, i s’abonarà al preu corresponent del Quadre de Preus nº 1. 
 
Els senyals aprofitats dels existents a la carretera, s’amidaran per les unitats (Ut) realment re-  
aprofitades      i s’abonaran al preu corresponent del Quadre de Preus nº 1. 
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Les plaques complementàries per a senyals de codi s’agruparan, pel seu amidament, segons les àrees que 
apareixen al Quadre de Preus núm 1. En cadascun d’aquests marges d’àrea s’amidaran, les plaques 
complementàries per l’àrea, en  metres quadrats (m2),  de cada placa col·locada,  i  s’abonaran per aplicació  
a l’amidament del preu corresponent del Quadre de Preus núm. 1. 
 
4.7.2.b.- Plaques i panells d’alumini. 
Les plaques i panells de senyalització en alumini s'amidaran i abonaran per metres quadrats (m2) realment 
col·locats segons els tipus i mides que s'assenyalen en el Quadre de Preus, sempre que  figurin en el projecte   
o en les ordres per escrit de la Direcció d'Obra. 
Els preus inclouen, sense que la relació sigui limitativa, el que segueix: 
- El replanteig i la comprovació de gàlibs. 
- La senyalització provisional d'obra i la seva retirada. 
- Subministrament i col·locació dels panells i les abraçadores d'orientació i fixació. 
- Els càlculs resistents del senyal. 
- Qualsevol altra operació necessària per al correcte acabament de la unitat. 
 
4.7.2.c.- Pals de suport i fonaments. 
Els pals d’acer en perfils buits laminats en fred i galvanitzat de cada secció per a suport de senyals de codi, 
incloses les fonamentacions de formigó de cadascun d’ells, s’amidaran pel nombre d’unitats (u) realment 
col·locades i s’abonaran per aplicació del preu corresponent a cada tipus al Quadre de  Preus nº  1. Els pals de 
suport per a la senyalització vertical d’alumini s'amidaran i abonaran per metres lineals (m) realment col·locats 
segons els tipus i mides que s'assenyalen en el Quadre de Preus, sempre que figurin en el projecte o en les 
ordres per escrit de la Direcció d'Obra. 
 
Les bases de subjecció dels pals de suport de la senyalització d’alumini s'amidaran per unitat (u) col·locada, 
segons les mides que s'assenyalen en el Quadre de Preus. Aquesta unitat d'obra inclou el subministrament dels 
perns d'ancoratge (sense la seva col·locació). 
 
Els fonaments dels senyals verticals d’alumini s'amidaran per metres cúbics (m3) segons les mides que figuren  
en els plànols de cada senyal, sempre que figurin en el projecte o en les ordres i per escrit de  la  Direcció  
d'Obra.  L’amidament serà teòric segons plànols de projecte o documentació      tècnica de la Direcció d’Obra. 
 
Els preus inclouen, sense que la relació sigui limitativa, el que segueix: 
- El replanteig i la comprovació de gàlibs. 
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- La senyalització d'obra i la seva retirada. 
- L'enderroc del paviment de qualsevol tipus. 
- L'excavació sense classificar, tant si és mecànica com manual. 
- La càrrega i transport a abocador de sobrants. 
- El subministrament de formigó. 
- Els excessos d'excavació i formigó. 
- El vibrat, curat i I'arremolinat de la superfície vista. 
- Els eventuals encofrats per sobre rasant. 
- La col·locació dels perns d'ancoratge (sense el subministrament d'aquests). 
- La reposició del paviment enderrocat. 
- La neteja final i la reposició dels elements malmesos pels treballs. 
- Els càlculs resistents del fonament. 
- La documentació tècnica final de característiques de la senyalització així com de  la  seva  implantació 
segons les especificacions del procés d’execució. 
 
4.7.2.d.- Pòrtics i banderoles. 
Els pòrtics i banderoles s’agruparan,  dins  de  cada naturalesa,  per  les  alçades  i  llums  (llargs  de  braços al  
cas de les banderoles) del Quadre de Preus nº 1. L’amidament de cada tipus es farà comptant el nombre 
d’unitats (U) realment col·locades, i l’abonament, al que s’inclouen els fonaments, per aplicació a l’amidament 
del preu unitari corresponent al Quadre de Preus nº 1. 
 
4.7.3.- Abalisament. 
Els pannells direccionals de planxa d’acer embotit i galvanitzat en calent, incloent les  peces  de  fixació al 
suport, s’amidaran per les unitats realment col·locades i s’abonaran per aplicació del preu unitari 
corresponent del Quadre de Preus nº 1 a l’amidament. 
 
Les fites d’aresta de cada tipus (I, II i III) i s’amidaran pel nombre d’unitats realment col·locades i  s’abonaran   
per aplicació del preu unitari corresponent del Quadre de Preus nº 1. 
 
Les fites de vèrtex de cada tipus (alçada i  diàmetre)  s’amidaran  pel  nombre  d’unitats  realment  
col·locades, i s’abonaran per aplicació del preu unitari corresponent del Quadre de Preus nº  1  a  
l’amidament. 
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Les fites cilíndriques de cada tipus (diàmetre i alçada) s’amidaran pel nombre  d’unitats  realment  
col·locades, i s’abonaran per aplicació del preu unitari corresponent del Quadre de Preus nº  1  a  
l’amidament. 
 
Els captafars de col·locació sobre la barrera de seguretat, no s’amidaran ni abonaran a part en estar  
inclosos a la barrera. 
 
4.8.- Electrificació 
4.8.1.-  Abonament de les obres 
Totes les unitats d'obra s'abonaran d'acord amb els preus i característiques que s'estableixin en el  Quadre   
de  Preus nº  1, a excepció d'aquelles defectuoses  o incompletes que s'esmenten en  els       articles 
següents. 
 
Totes les unitats d'obra relatives al subministrament i col·locació dels diferents materials per a formar el 
carril conductor inclouen en el preu totes les operacions necessàries per a col·locar-los en el seu punt final, 
és a  dir, subministrament i transport a obra, accessos provisionals, acopis intermitjos, transport interior, 
apilats, maquinaria auxiliar i utillatges. El Contractista no tindrà dret a reclamar cap quantitat per aquestes 
operacions i conceptes. 
 
4.8.2.- Obres defectuoses però admissibles 
Si alguna obra no s'hagués executat segons les condicions del contracte i fos, però, admissible segons la 
Direcció d'Obra, a criteri de GISA podrà ser rebuda, provisional o definitivament en el seu cas, però el 
Contractista restarà obligat a conformar-se, sense dret a reclamació, en la rebaixa que GISA aprovi, excepte 
en el cas que el Contractista prefereixi enderrocar-la al seu càrrec i refer-la segons les condicions del 
contracte. 
 
4.8.3.-  Obres concloses i obres incompletes 
Les obres concloses en les condicions del contracte s'abonaran segons els preus del Quadre de  Preus nº 1   
del Pressupost. 
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Quan per conseqüència de rescissió o per altra causa fos necessari avaluar  obres incompletes,  s'aplicaran  
els preus del Quadre de Preus nº 2, sense que es pugui pretendre l'avaluació de cada unitat d'obra 
fraccionada de forma diferent en aquest. 
 
4.8.4.- Certificacions mensuals a compte 
Els treballs executats en aquest termini li seran abonats al Contractista per certificacions mensuals a bon 
compte segons el contracte GISA-Contractista. 
 
4.8.5.-  Suspensió i aïllador 
Abonament: Es mesurarà i abonarà per unitat de col·locació de conjunt de suspensions i aïlladors realment 
col·locats. 
Operacions: Compren el subministre i col·locació de conjunt de suspensió de catenària rígida composta per 
barra unificada, varilles cargolades, conjunt pinça aïllador i grifes Delachaux, cargoleria d'acord amb plànols 
i especificacions FGC, transports a interior de l'obra, apilat, càrrega i descàrrega, i muntatge amb qualsevol 
tipus de mitjans auxiliar. 
 
4.8.6.-  Catenària 
Abonament: Es mesurarà i abonarà per unitat de suport perfil conductor, realment col·locada. 
Independentment s’abonarà per unitat de col·locació de perfil suport conductor tipus i també per separat 
el subministre i col·locació de catenaria rígida en bretelle, desviament o diagonal. 
El km de comprovació mecànica de reglatges de catenaria s’abonarà per separat. 
 
Operacions: Compren el subministre i col·locació de catenària rígida composta per barres d'alumini de 
perfil  tipus Delachaux o similar de 10 m. de longitud, segons especificacions contemplades en el Plec, 
inclús cargoleria, brides de unió, corbat en taller si fos necessari, transport, apilat, càrregues i descàrregues 
i mitjans auxiliars de qualsevol tipus pel seu muntatge, anivellament i alineació i totes les actuacions 
necessàries pel seu correcte muntatge, totalment acabat, inclòs peces especials per  canvis de via. 
 
4.8.7.-  Punt fix 
Abonament: Es mesurarà i abonarà per unitat de punt fix realment col locada. 
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Operacions: Compren el subministre i col·locació  de punt fix tipus Delachaux o similar,  inclòs  fixacions a 
sostre o parament, transport càrregues, descàrregues, apilat, muntatge per qualsevol tipus de medis 
auxiliar, replantejament i col·locació, totalment acabat. 
 
4.8.8.- Fil de contacte de Coure de 107 mm2 
Abonament: Es mesurarà i abonarà per km de fil de contacte realment col·locat. Independentment s’abonarà 
el Km de carro d’estesa de fil de contacte i greixador 
Operacions: Compren el subministre i col·locació de fil de contacte de coure de 107 mm2 tipus  Troley a la    
barra de catenària segons especificacions contemplades en el Plec, inclòs transport, càrrega, apilat, 
descàrregues, mitjans auxiliars de qualsevol tipus pel seu muntatge i col·locació, anivellament, alineació i 
totes les actuacions necessàries per la seva correcta col·locació. 
 
4.8.9.- Acer laminat per ferramenta 
Abonament: Es mesurarà i abonarà per unitat d'acer per ferramenta realment emprat. Independentment 
s’abonarà el unitat de replanteig i dimensionat de ferratges i unitat de col·locació  de ferratges i 
suspensions. 
Operacions: Compren el subministre i col·locació de ferramenta per catenària rígida constituït per acer 
laminat inclòs galvanitzat en calent segons especificacions contemplades en el plec, cargoleria, fixacions, 
transport, càrregues, apilat, descàrregues, segons plànols, disseny i dimensionat aprovat per la Direcció 
d'Obra, totalment col·locat. 
 
4.8.10.- Aislador de sección en la catenaria rígida 
Abono: Se medirá y abonará por unidad de aislador de sección para la catenaria rígida. Incluyen todos los 
elementos necesarios para dejarlo preparados e instalados para la puesta en marcha. 
Operación: Comprende el suministro y la colocación de aislador de sección a la entrada y salida de cada 
estación para independizar eléctricamente las estaciones del trayecto. 
 
4.8.11.- Seccionador de apertura en carga o puesta a tierra. 
Abono: Se medirá y abonará por unidad de seccionador de apertura en carga para la catenaria rígida. 
Incluyen todos los elementos necesarios para dejarlos totalmente instalados y conexionados  con la 
catenaria. 
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Operación: Comprende el suministro, montaje y colocación de seccionador de apertura en carga en el 
seccionamiento más próximo a la entrada y salida de cada una de las estaciones para independizar 
eléctricamente las estaciones del trayecto. 
Los seccionadores estarán telemandados. 
 
4.8.12.- Toma de Tierra para la catenaria rígida 
Abono: Se medirá y abonará por unidad de toma de tierra para catenaria rígida. Incluyen todos los 
elementos necesarios para dejarlos totalmente instalados y conexionados con la catenaria. 
Operación: Comprende el suministro, montaje y colocación de toma de tierra de la catenaria rígida. Se 
instalará a la entrada de las estaciones una  toma  de tierra por  vía,  totalmente  montada  y 
conexionada  con los elelmentos metálicos de la catenaria rígida. 
 
4.8.13.-  Conexiones eléctricas. 
Abono: Se medirá y abonará por unidad de conjunto de placas para la conexión del positivo y del  
conjunto  de placas del negativo para la catenaria rígida. Incluyen todos los elementos necesarios para 
dejarlo preparados e instalados para la puesta en marcha. 
Operación: Comprende el  suministro  y  la  colocación  del  conjunto  de  placas  de  positivo  para  la  
conexión de la catenaria rígida con el feeder de alimentación y el conjunto de placas del negativo  para la 
conexión con  los carriles 
 
4.8.14.-  Cables de alimentación. 
Abono: Se medirá y abonará por kilómetro de cable o  feeder  formado por dos cables de cobre de  
2x1x300  mm² de sección alimentación desde la subestación hasta la conexión con la catenaria rígida. 
Totalmente montados y conexionados. 
 
Operación: Comprende el suministro y la colocación del conjunto de cables de alimentación o feeder de 
alimentación tendidos bien por la bóbeda del túnel amarrados por abrazaderas, o bien tendidos por 
bandejas metálicas a lo largo del túnel. 
 
4.8.15.- Varis 
No seran d'abonament els següents conceptes: 
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- Esgotaments d'aigua (de pous definitius o provisionals) que es mantindran en funcionament durant 
tota l'obra i en tota ella tampoc les escomeses necessàries ni despeses d'energia,       etc. 
- L'enllumenat i ventilació estan inclosos en la Seguretat i Salut no s'abonarà més que el que en 
aquesta partida resulti, encara que calgui posar més llums i ventilacions. La retirada  d'aquests  
elements  auxiliars no és, tampoc, abonable. Es mantindrà l'enllumenat en bones condicions, en 
tota l'obra i durant tot el temps en funcionament. 
- El manteniment de rampes i accessos i la seva seguretat, i la possible construcció i retirada de 
nous (que hauran d'ésser autoritzats). 
- Els esgotaments que calguin, en fer la contravolta de les rampes existents, no s'abonaran per 
considerar-se inclosos en excavació i formigonat. 
- Els treballs que calgui fer de nit i/o en festius s'abonaran als mateixos preus unitaris del Quadre de 
Preus. 
- Tots els treballs topogràfics, càlculs i replanteig estan inclosos en els preus del Quadre de Preus i 
no s'abonaran d'altres per cap concepte. 
- La neteja del túnel inclou la part proporcional de la dels pous d'esgotament. 
- El possible subministrament d'energia elèctrica per part de FGC S’abonarà directament a aquella 
companyia i anirà a càrrec del contractista. 
- El desballestament, desmuntatge i transport dels elements metàl·lics i d'enllumenat 
interiors existents al lloc indicat per FGC, no serà d'abonament. 
- Les despeses derivades de la formació i dedicació de 2 persones protectores de via, 
homologats per a la companyia explotadora del ferrocarril 
- Els majors costos que poguessin derivar-se amb motiu de la realització de treballs nocturns, en 
hores extraordinàries, dies festius o per baix rendiment, per necessitat de l'explotació 
comercial del ferrocarril i per la conservació de les seves instal·lacions. 
- Els majors costos que poguessin derivar-se amb motiu de la realització de treballs 
nocturns, en hores extraordinàries, dies festius o per baix rendiment, per necessitat del 
trànsit rodat. 
- Les despeses indirectes estan inclosos en els preus contemplats en el Quadre de Preus nº1. 
 
4.9.- Reposició de serveis 
La  part d’obra civil s’abonarà segons els preus de les diferents unitats,  que a tal efecte figuren al  quadre   
de preus, segons els criteris generals del projecte. 
 
La part d’obra a abonar a la Companyia, anomenada ‘obra mecànica’, es justificarà amb la factura i rebut 
d’abonament a la Companyia. L’abonament es calcularà amb  l’import  de  la  factura,  exclòs  l’IVA com a 
preu d’Execució Material. L’amidament al que s’aplicarà serà 1 (una unitat). 
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4.10.- Pla d’Atenció als Ciutadans 
La partida alçada a justificar pel Pla d’Atenció als Ciutadans (P.A.C.) és prevista per la realització per 
empreses especialtizades en comunicació i atentció als públic d’una campanya d’informació al llarg de tota 
l’obra. 
 
El contractista de l’obra restara obligat a abonar els imports presentats per la empresa o empreses que es 
designin per a la realització d’aquesta tasca. 
 
Criteris generals: 
El pagament dels imports de  les factures  generades,  es  justificarà  amb  l’autorització prèvia als 
treballs  per la Direcció d’Obra i el corresponent rebut visat per la Direcció d’Obra. 
 
L’import a certificar es calcularà amb l’import de les factures abonades, exclòs l’IVA. Aquest import es 
considerarà com a preu d’execució material. 
 
4.20.- Partides alçades a justificar 
Les partides alçades a justificar referents a unitats d’obres o instal·lacions s’abonaran amb els preus   de 
projecte i amidaments resultants. En el cas de no existir preus contractuals, s’establirà el corresponent preu 
contradictori. 
 
Els abonaments fets pel contractista com a pagaments a compte de l’administració (pagaments per mediació) a 
les empreses o organismes que és determinin seran certificats de la següent forma: 
La partida es justificarà amb l’autorització prèvia del pagament per mediació per part de GISA, i el 
corresponent rebut visat per la direcció d’obra. 
L’import a certificar com a preu d’execució material serà l’import  a les empreses o organismes esmentats,  
sense  IVA;  fins  el  límit  dels imports totals previstos  en  aquests  conceptes  en  l’obra  adjudicada. 
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Els excessos de pagaments per mediació respecte al límit esmentat, seran certificats incrementant  en  un  5%   
en concepte de despeses indirectes i un 6% per despeses de contractació addicional. Aquest import resultant 
tindrà caràcter de preu d’execució material. 
 
4.21.- Partides alçades d’esgotament 
Aquesta  unitat  (com  a  partida  alçada  d’abonament  integra)  inclou  totes  les  operacions  i  mitjans   
auxiliars per el correcte esgotament de les obres al llarg del període d’execució d’aquestes. Dins dels  
mitjans  i  operacions necessaris podem incloure els equips de bombes requerides i la formació dels poues 
de bombeig al us, el manteniment d’aquests medis (tant de dia, nit o dies festius), inclòs el subministrament, 
instal·lació i utilització de possibles sistemes tipus “ wellpoint”. 
 
A l’import d’aquesta partida queda recollit també el sobrecost  per  menors rendiments  alas unitats d’obra  
a  les  que  s’hagi  de  realitzar  l’operació  d’esgotament  simulteneament  a  l’execució  de  la  mateixa. 
 
Barcelona,  juny de 2016 
 
Sgt.: Pilar Lopez Camacho Enginyer de Camins, Canals i Ports 
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1. ASPECTES GENERALS. 
1.1. OBJECTE, ABAST I DISPOSICIONS GENERALS. 
1.1.1. Objecte. 
 
Aquest plec de prescripcions tècniques particulars té per objecte en primer lloc estructurar 
l'organització general de l'obra; en segon lloc, fixar les característiques dels materials a emprar; 
igualment, establir les condicions que ha d'acomplir el procés d'execució de l'obra; i per últim, 
organitzar el mode i manera en que s'han de realitzar els amidaments i abonaments de les obres. 
 
1.1.2. Àmbit d'aplicació. 
El present plec s'aplicarà  a  totes  les  obres  derivades  del Projecte bàsic del Perllongament de la 
línea FGC del Valles desde Sant Cugat fins a Mundet. 
 
1.1.3. Instruccions, normes i disposicions aplicables. 
GENERAL 
Seran d'aplicació, en el seu cas, com a supletòries i complementàries de les contingudes en aquest 
 
Plec, les Disposicions i els seus annexos que a continuació es relacionen, sempre que no modifiquin 
ni s'oposin a allò que en ell s'especifica. 
- Reglament General de Carreteres aprovat per Reial Decret 1812/1994 del 2 de setembre 
de 1994, així com les modificacions aprovades en el Reial Decret 1911/1997 del 19 de desembre 
(B.O.E. de 10 de gener de 1998). 
- Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts PG. 3/75, 
aprovat per O.M. de 6 de febrer de 1976, amb les modificacions i ampliacions aprovades, 
introduïdes al seu articulat per: 
 
O.M. de 31 de juliol de 1986 (B.O.E. del 5 de setembre) : 516 “Formigócompactat” 
  
O.C. 297/88T, de 29 de març de 1988: 
- 533 “Tractaments superficials mitjançant regs amb graveta” 
O.M. de 28 de setembre de 1989 (B.O.E. del 9 d’octubre): 
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- 104 “Desenvolupament i control de les obres” 
O.M. de 27 de desembre de 1999 
- 200  “Calç  per  estabilització  de  terres”  (substitueix  200  “Calç  aèria”  i  201  “Calç  hidràulica”) 
- 202 “Ciments” 
- 210 “Quitrans” (es deroga) 
- 211 “Betums asfàltics” 
- 212  “Betums  fluidificats  per  regs  d’emprimació”  (ampliació  de  “Betums  asfàltics  
fluidificats”) 
 
 
- 213 “Emulsions bituminoses” (abans “Emulsions asfàltiques”) 
- 214 “Betums fluxats” (nou) 
- 215 “Betums asfàltics modificats amb polímers” (nou) 
- 216 “Emulsions bituminoses modificades amb polímers” (nou) 
O.M. de 28 de desembre de 1999 (B.O.E. del 28 de gener de 2000) “Elements de 
senyalització, abalisament i defensa de les carreteres” 
- “Pintures a utilitzar en marques vials reflexives” (es deroga) 
- “Pintures per emprimació anticorrosiva de superfícies de materials ferris a utilitzar 
en senyals de circulació” (es deroga) 
- 289 “Microesferes de vidre a utilitzar en marques vials reflexives” (es deroga) 700 
“Marques vials” 
- 701 “Senyals i cartells verticals de circulació retroreflectants” (substitueix “Senyals 
de circulació”) 702 “Reflectors retroreflectants” 
- 703 “Elements d’abalisament retroreflectants” 704 “Barreres de seguretat” 
- O.C. 5/2001 de 24 de maig de 2001, Riegos auxiliares, mezclas bituminosas y 
pavimentos de hormigón. 
- 530 “Riegos de imprimación” 531 “Riegos de adherència” 532 “Riegos de curado” 
- 540 “Lechadas bituminosas” 
- 542 “Mezclas bituminosas en caliente” 
- 543 “Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura” 550 
“Pavimentos de hormigón vibrado” 
- O.M. de 13-2-02 (BOE 6-3-02): 
- Derogat: 
- 240 “Barras lisas para hormigón armado” 241”Barras corrugadas para hormigón 
armado” 242 “Mallas electrosoldadas” 
- 244 “Torzales para hormigón pretensado” 245 “Cordones para hormigón 
pretensado” 246 “Cables para hormigón pretensado” 
-  
- 247 “Barras para hormigón pretensado” 
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- “Acero laminado para estructuras metálicas” 
- “Acero laminado resistente a la corrosión para estructuras metálicas” 252 “Acero 
forjado”, 
- “Acero moldeado” 
- “Aceros inoxidables para aparatos de apoyo” 260 “Bronce a emplear en apoyos” 
- 261 “Plomo a emplear en juntas y apoyos” 281 “Aireantes a emplear en hormigones” 
283 “Plastificantes a emplear en hormigones” 287 “Poliestireno expandido” 
- 620 “Productos laminados para estructuras metálicas” Revisat: 243 “Alambres para 
hormigón pretensado” 248 “Accesorios para hormigón pretensado” 
- 280 “Agua a emplear en morteros y hormigones” 285 “Productos filmógenos de 
curado” 
- 610 “Hormigones” Nou: 
- 240 ”Barras corrugadas para hormigón estructural” 241 “Mallas electrosoldadas” 
- 242 “Armaduras básicas electrosoldadas en celosía” 
- 244 “Cordones de dos “2” o tres “3” alambres para hormigón pretensado” 245 
“Cordones de siete “7” alambres para hormigón pretensado” 
- 246 “Tendones para hormigón pretensado” 247 “Barras de pretensado” 
- 281 “Aditivos a emplear en morteros y hormigones” 283 “Adiciones a emplear en 
hormigones” 
- 287 “Poliestireno expandido para empleo en estructuras” 610A “Hormigones de alta 
resistencia” 
- 620 “Perfiles y chapas de acero laminado en caliente, para estructuras metálicas” 
Orden FOM 1382/02, de 16 de maig de 2002. 
- Modifica: 
- 300 "Desbroce del terreno" ; 301 "Demoliciones"; 
- "Escarificación y compactación"; 
- "Escarificación y compactación del firme existente"; 304 "Prueba con 
supercoMPactador"; 
- 320 "Excavación de la explanación y préstamos"; 321 
- "Excavación en zanjas y pozos"; 
- 322 "Excavación especial de taludes en roca"; 330 "Terraplenes"; 
- "Pedraplenes"; 
- "Rellenos localizados"; 
- 340 "Terminación y refino de la explanada"; 341 "Refino de taludes"; 
- 410 "Arquetas y pozos de registro"; 411 "Imbornales y sumideros"; 
- 412 "Tubos de acero corrugado y galvanizado"; 658 "Escollera de piedras sueltas"; 
- 659 "Fábrica de gaviones"; 
- 670 "Cimentaciones por pilotes hincados a percusión"; 
- 671 "Cimentaciones por pilotes de hormigón armado moldeados "in situ""; 672 
"Pantallas continuas de hormigón armado moldeadas "in situ"" y 
- 673 "Tablestacados metálicos", Nous articles: 290 "Geotèxtiles"; 
- 333 "Rellenos todo-uno"; 
- 400 "Cunetas de hormigón ejecutadas en obra"; 401 "Cunetas prefabricadas"; 
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- 420 "Zanjas drenantes"; 
- 421 "Rellenos localizados de material drenante"; 
- 422 "Geotèxtiles com elemento de separación y filtro"; 675 "Anclajes"; 
- 676 "Inyecciones" y 
- 677 "Jet grouting", Deroga: 
- 400 "Cunetas y acequias de hormigón ejecutadas en obra"; 401 "Cunetas y acequias 
prefabricadas de hormigón"; 
- 420 "Drenes subterráneos"; 
- 421 "Rellenos localizados de material filtrante" y 
- 674 "Cimentaciones por cajones indios de hormigón armado 
- O.C. 10/2002 de 30 de setembre de 2002, sobre seccions i capes estructurals de 
ferm: 510 “Zahorras” 512 “Suelos estabilizados in situ” 
- 513 “Materiales tratados con cemento (suelo cemento y gravacemento) 551 
“Hormigón 
- magro vibrado” 
- Reial decret 1481/01, de 27 de desembre, pel que es regula l’eliminació de 
residus mitjançant dipòsit en abocador. 
- Norma del Laboratori de Transports i Mecànica del Sòl per a l'execució d'assaigs de 
materials actualment en vigència. 
- Mètodes d'assaig del Laboratori Central d'Assaigs de Materials (M.E.L.C.). 
- Normes U.N.E. 
- UNE-14010 Examen i qualificació de Soldadors. 
- Normes ASME-IX "Welding Qualifications". 
- Reglament Nacional del Treball per a la Indústria de la Construcció i Obres 
Públiques (Ordre Ministerial d'1 d'abril de 1964). 
- Ordenança de Treball de la Construcció, Vidre i Ceràmica (Ordre Ministerial del 28 
d'agost de 1970). 
Serà d’aplicació l’acord del Govern de la Generalitat de Catalunya de 9 de juny de 1998 (DOGC de 
03/08/1998), pel qual es fixen els criteris per a la utilització en l’obra pública de determinats 
productes utilitzats en la construcció. 
Segons l’esmentat acord, s’exigeix que els productes, corresponents a les famílies de materials que 
es relacionen a continuació, si estan inclosos en el plecs de condicions d’aquest projecte, siguin de 
qualitat certificada o puguin acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables 
als estats membres de la Unió Europea o de l’Associació Europea de Lliure Canvi. 
També es procurarà, en el seu cas, que els esmentats materials disposin de l’etiqueta ecològica 
europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea. 
En cas d’alguna discrepància o conflicte entre aquest article i qualsevol de les clàusules  dels  plecs  
de les famílies a continuació relacionades, preval    aquest esmentat article. 
Relació de plecs de família a aplicar aquest article: Ciments Guixos Escaioles 
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Productes bituminosos en impermeabilització de cobertes Armadures actives d’acer 
Filferros trefilats llisos i corrugats 
Malles electrosoldades i biguetes semiresistents Productes bituminosos impermeabilitzants 
Poliestirens expandits Productes de fibra de vidre com aïllants tèrmics Xemeneies 
modularsmetàl·liques 
Tubs de coure per a ús termohidrosanitari Tubs de plàstic per a ús termohidrosanitari Cables elèctrics 
per a baixa tensió Aparells sanitaris 
Aixetes sanitàries 
Tots aquests documents obligaran en la redacció original amb les modificacions posteriors, 
declarades d'aplicació obligatòria i que es declarin com  a  tal  durant  el termini de les obres  
d'aquest projecte. 
El contractista està obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de tota índole 
promulgades per l'administració de l'estat, de l'autonomia, ajuntament i d'altres organismes 
competents, que tinguin aplicació  a  les  feines  que  s'han  de  fer, tant si són esmentats com  si no 
ho són en la relació anterior, quedant a decisió del director d'obra resoldre qualsevol discrepància 
que pugui haver respecte el que disposa aquest plec. 
 
FERMS 
Plec de Prescripcions Tècniques Generals per Obres de Conservació de Carreteres (PG-4), aprovat 
per l’ordre circular 8/2001 de 18 de gener de 2002. 
Nota de servei sobre la dosificació de ciment en capes de ferm i paviment, de 12 de juny de 1989. 
Nota de servei sobre capes tractades amb ciment (sòl ciment i grava ciment), de 13 de maig de 
1992. 
 
Ordre circular 308/89 CyE “Sobre recepció definitiva d’obres”, de 8 de setembre de 1989. 
 
Nota de servei complementària de la O.C. 308/89 CyE “Sobre recepció definitiva d’obres”, de 9 
d’octubre de 1991. 
Instrucció per a la recepció de calçs en obres d’estabilització de sòls RCA/92, aprovat per l’ordre 
circular de 18 de desembre de 1992. 
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PLANTACIONS 
Instrucció 7.1-I.C “Plantacions en les zones de servitud de carreteres”, de 21 de març de  1963. 
Manual de plantacions en l’entorn de la carretera, publicat pel Centre de Publicacions del MOPT 
al 1992. 
 
SENYALITZACIÓ I ABALISAMENT 
Norma 8.1- IC “Senyalització vertical”, de 28 de desembre de 1999. 
Instrucció 8.2- IC “Marques vials”, de 16 de juliol de 1987. 
Ordre circular 309/90 CyE sobre fites d’aresta. 
Ordre circular 304/89 T sobre projectes de marques vials, de 21 de juliol de 1989. Nota 
tècnica sobre l’esborrat de marques vials, de 5 de febrer de 1991. 
 
IL·LUMINACIÓ 
Recomanacions per la il·luminació de carreteres i túnels de 1999. 
Instrucció 9.1-IC sobre enllumenat de carreteres aprovada per ordre circular de 31 de març de 
1964.  
 
SISTEMES DE CONTENCIÓ 
- Recomanacions sobre sistemes de contenció de vehicles. 
Catàleg de sistemes de contenció de vehicles. (Aprovades per O.C. 321/95 TyP) TÚNELS 
- Instrucció per al projecte, construcció i explotació d’obres subterrànies per al transport 
terrestre (IOS-98).Ordre de 19 novembre 1998 
- Manual per al control i disseny de voladures en obres de carreteres (Dirección General de 
Carreteras. Ministerio de Fomento (1998)). 
 
ESTRUCTURES 
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- Instrucció de formigó estructural EHE-98, aprovada per Reial Decret 2661/1998 de 
11 de desembre. 
- Instrucció d’acer estructural NTE-EA-95, aprovada per Reial Decret 1829/95 que 
substitueix  les normes MV-1. 
- Norma de construcció sismoresistent: Part General i Edificació NCSE-94, RD 2543/1994 
de 29 de desembre (B.O.E. de 8 de febrer de 1995). 
- Instrucció sobre les accions a considerar en el projecte de ponts de   carretera, IAP-98, de 
O.M. de 12 de febrer de 1998 
- Instrucció sobre les accions a considerar en el projecte de ponts de ferrocarril, de 
O.M. de 25 de juny de 1975. 
- O.C. 302/89 T sobre passos superiors en carreteres amb calçades separades. 
- Recomanacions  per  al  projecte  i  posada   en   obra   dels   recolzaments 
elastomèrics per ponts de carretera, de 1982. 
- Recomanacions  per  al  projecte  de  ponts  mixtos  en carreteres.  (RPX-95) de 1996. 
- Recomanacions per al projecte de ponts metàl·lics en carreteres (RPM-95) de  1996. 
- Recomanacions per al disseny i construcció de murs d’escullera en obres de carreteres, 
de maig de 1998. 
- Manual per al projecte i l’execució d’estructures de terra reforçat. 
- Nota de servei sobre lloses de transició en obres de pas, de juliol de 1992. 
- Nota de servei “Actuacions i operacions en obres de pas dins dels contractes 
de conservació”, de 9 de maig de 1995. 
- Nota tècnica sobre aparells de recolzament per a ponts de carretera. 
- Control de la erosió fluvial en ponts. 
- Inspeccions principals en ponts de carretera. 
- Protecció contra despreniments de roques. 1996. 
- Durabilitat del formigó: Estudi sobre mesura i control de la seva permeabilitat. 
- Plec de Prescripcions Tècniques Generals per  a  la  Recepció  de  Ciments, RC/97, 
aprovat per Reial Decret 776/1997 de 30 de maig. 
- Instruccions per a la fabricació i subministrament de formigó preparat EHPRE- 72, 
aprovada per Ordre de Presidència del Govern de 5 de maig de 1972. 
- Eurocodi núm. 2 "Projecte d'estructures de formigó". 
- Eurocodi núm. 3 "Projecte d'estructures d'acer". 
- Eurocodi núm. 4 "Projecte d'estructures mixtes de formigó i acer". 
- Recomanacions per a l'execució i control de les armadures postesades I.E.T. 
- Recomanacions pràctiques per una bona protecció del formigó I.E.T. 
- Instrucció per a tubs de formigó armat o pretesat (Institut Eduardo Torroja, juny de 
1980).  
SENYALITZACIÓ D’OBRA 
Normes i ordres de la DGPT de la Generalitat, de FGC i de l'Ajuntament de Barcelona. Instrucció 
8.3-IC “Senyalització d’obra”, de 31 d’agost de 1987. 
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Ordre circular 301/89 T sobre senyalització d’obra. 
Ordre circular 300/89 P.P. sobre senyalització, abalisament,  defensa  i  acabament d’obres 
fixes en vies fora de poblat. 
 
SANEJAMENT I ABASTAMENT 
- Plec  de  Condicions  Facultatives  Generals  per  a  les  obres  de  proveïment 
d'aigües, contingut a la Instrucció del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme. 
- Plec  de  Prescripcions  Tècniques  Generals  per  a  canonades  de proveïment d'aigua 
(ordre del M.O.P.U. de 28 de juliol de 1974). 
- Plec de Prescripcions Facultatives Generals per a les obres de Sanejament de Poblacions, 
de la vigent Instrucció del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme. 
 
PINTURES 
- Normes de pintures de l'Institut Nacional de Tècniques Aeroespacials Esteban 
Terradas.  
 
EDIFICACIÓ 
- Plec General de Condicions Tècniques de la Direcció General d'Arquitectura 1960 
(adaptat pel Ministeri de l'Habitatge segons Ordre de 4 de juny de 1973). 
- Normes tecnològiques de 
l'edificació.  
 
SEGURETAT I SALUT 
- Reglament de seguretat del treball a la Indústria de la Construcció i Obres Públiques 
(Ordre Ministerial d'1 d'abril de 1964). 
- Ordenança General de Seguretat i Higiene al treball (Ordre del 9 d'abril de 1964). 
- Directiva 92/57/CEE de 24 de juny (DO: 26/08/92) 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut que han d’aplicar-se a les obres de 
construcció temporals o mòbils. 
- RD 1627/1997 de 24 d’octubre (B.O.E. del 25 d’octubre de 1997) 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres de construcció. 
- Transposició de la Directiva 92/57/CEE que deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat 
d’inclusió d’Estudi de Seguretat i Higiene en projectes d’edificació i obres públiques. 
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1.2. DESENVOLUPAMENT DE LES OBRES. 
1.2.1. Replanteigs. Acta de comprovació del replanteig. 
Amb anterioritat a la  iniciació  de  les  obres,  el  Contractista,  conjuntament  amb  la Direcció 
d'Obra, procediran a la comprovació de les bases de replanteig i punts fixos de referència que 
constin al Projecte, aixecant-se Acta dels resultats. 
 
A l'acta s'hi farà constar que, tal i com estableixen les bases del concurs i clàusules contractuals, el 
Contractista, prèviament a la formulació de la seva oferta, va prendre dades sobre el terreny per a 
comprovar la correspondència de les obres definides al Projecte amb  la  forma  i  característiques  
del citat terreny. En cas de que s'hagués apreciat alguna discrepància es comprovarà i  es  farà 
constar a l'Acta amb caràcter d'informació per a la posterior formulació de plànols d'obra. 
 
A partir de les bases i punts de referència comprovats es replantejaran els límits de les obres a 
executar que, per sí mateixos o per motiu de la seva execució puguin afectar terrenys exteriors a la 
zona de domini o serveis existents. 
 
Aquestes afeccions es faran constar a l'Acta, a efectes de tenir-los en compte, conjuntament amb els 
compromisos sobre serveis i terrenys afectats. 
 
Correspondrà al Contractista  l'execució  dels  replanteigs  necessaris  per  a  portar  a terme l'obra.  
El Contractista informarà a la Direcció d'Obra de la manera i dates en que programi portar-los a 
terme. La Direcció d'Obra podrà fer-li recomanacions al respecte i, en cas de que els mètodes o 
temps d'execució  donin lloc  a errors a les   obres, prescriure correctament la forma i temps 
d'executar-los. 
La Direcció d'Obra farà, sempre que ho cregui oportú, comprovacions dels replanteigs efectuats. 
 
1.2.2. Plànols d'obra. 
Un cop efectuat el replanteig i els treballs necessaris per a un perfecte coneixement de la zona i 
característiques del terreny i materials, el Contractista formularà els plànols detallats  d'execució  
que la Direcció d'Obra cregui convenients, justificant adequadament les disposicions i dimensions 
que figuren en aquests segons els plànols del projecte constructiu, els resultats dels replanteigs, 
treballs i assaigs realitzats, els plecs de condicions i els reglaments vigents. Aquests plànols hauran  
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de formular-se amb suficient anticipació, que fixarà  la  Direcció  d'Obra,  a  la  data  pro- gramada 
per a l'execució de la part d'obra a que es refereixen i ser aprovats per la Direcció d'Obra, que 
igualment, assenyalarà al Contractista el format i disposició en que ha d'establir-los. Al formular 
aquests plànols es justificaran adequadament    les disposicions adoptades. 
 
El Contractista estarà obligat, quan segons la Direcció d'Obra fos imprescindible, a introduir les 
modificacions que calguin per a que es mantinguin les condicions d'estabilitat, seguretat i qualitat 
previstes al projecte, sense dret a cap modificació al preu ni al termini total ni als parcials 
d'execució de les obres. 
 
Per la seva part el Contractista podrà proposar també modificacions,  degudament justificades,  
sobre l'obra projectada, a la Direcció d'Obra, qui, segons la importància d'aquestes, resoldrà 
directament o ho comunicarà a GISA per a l'adopció de l'acord que s'escaigui. Aquesta petició 
tampoc donarà dret al Contractista a cap modificació sobre el programa d'execució de les  obres. 
 
Al cursar la proposta citada a l'apartat anterior, el Contractista haurà d'assenyalar el termini  dins  del 
qual precisa rebre la contestació per a que no es vegi afectat el programa de treballs. La no 
contestació  dins  del  citat termini, s'entendrà  en tot cas com a denegació a la petició formulada. 
 
1.2.3. Programes de treballs. 
Prèviament a la contractació de les obres el Contractista haurà de formular un programa de treball 
complert. Aquest programa de treball serà aprovat per GISA al temps i en raó del Contracte. 
L'estructura del programa s'ajustarà a les indicacions de GISA. 
El programa de Treball comprendrà: 
a) La descripció detallada del mode en que s'executaran les diverses parts de l'obra, definint amb 
criteris constructius les activitats, lligams entre activitats i durades que formaran el programa de 
treball. 
b) Avantprojecte de les instal·lacions, mitjans auxiliars i obres provisionals, inclosos camins de 
servei, oficines d'obra, allotjaments, magatzems, sitges, etc. i justificació de la seva capacitat per a 
assegurar l'acompliment del programa. 
c) Relació de la maquinària que s'emprarà, amb cada expressió de les seves característiques, on 
es troba cada màquina al  temps de formular el programa i de la data en que estarà a     l'obra així 
com la justificació d'aquelles característiques per a realitzar conforme a condicions, les unitats 
d'obra en les quals s'hagin d'emprar i les capacitats per a assegurar l'acompliment del programa. 
d) Organització de personal que es destina a l'execució de l'obra, expressant on es troba el 
personal superior, mitjà  i especialista quan es formuli el programa i de les dates       en que es 
trobi a l'obra. 
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e) Procedència que es proposa per als materials a utilitzar a l'obra, ritmes mensuals de 
subministraments,  previsió de la   situació i quantia dels emmagatzematges. 
f) Relació de serveis que resultaran afectats per  les obres i  previsions tant per a la seva reposició  
com per a l'obtenció, en cas necessari de llicències per això. 
g) Programa temporal d'execució de cada una de les unitats que componen l'obra, establint el 
pressupost d'obra que cada mes es farà concret, i tenint en compte explícitament els  
condicionaments que per a l'execució de cada unitat representen les altres, així com altres 
particulars no compreses en aquestes. 
h) Valoració mensual i acumulada de cada una de les Activitats programades i del conjunt de 
l'obra. 
 
Durant el curs de l'execució de les obres, el Contractista haurà d'actualitzar el programa establert per 
a la contractació, sempre que, per modificació de les obres, modificacions en les seqüències o 
processos i/o retards en la realització dels treballs, GISA ho cregui convenient. La direcció d'Obra 
tindrà facultat de prescriure al Contractista la formulació d'aquests programes  actualitzats  i  
participar  en la  seva redacció. 
 
A part d'això, el Contractista haurà d'establir periòdicament els programes parcials de detall 
d'execució que la Direcció d'Obra cregui convenients. 
 
El Contractista se sotmetrà, tant  en la redacció  dels programes  de treballs  generals com parcials 
de detall, a les normes i instruccions que li dicta la Direcció d'Obra. 
1.2.4. Control de qualitat. 
La Direcció d'Obra té facultat de realitzar els reconeixements, comprovacions i assaigs que cregui 
adients en qualsevol moment, havent el Contractista d'oferir-li assistència humana i material 
necessari per això. Les despeses de l'assistència no   seran d'abonament especial. 
 
Quan el Contractista executés obres que resultessin defectuoses en geometria i/o qualitat, segons 
els materials o mètodes de treball utilitzats, la Direcció d'Obra apreciarà la possibilitat o no de 
corregir-les i en funció d'això disposarà: 
- Les mesures a adoptar per a procedir a la correcció de les corregibles, dins del termini que 
s'assenyali. 
- Les incorregibles, on la separació entre característiques obtingudes i especificades no 
comprometi la funcionalitat ni la capacitat de servei, seran tractades a elecció de GISA, com a 
incorregibles en que quedi compromesa la seva funcionalitat i capacitat de servei, o acceptades 
previ acord amb el Contractista, amb una penalització econòmica. 
- Les incorregibles en que quedin compromeses la funcionalitat i la capacitat de servei, seran 
enderrocades  i reconstruïdes  a càrrec  del  Contractista,  dins del termini que  s'assenyali. 
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Totes aquestes  obres  no  seran  d'abonament fins a trobar-se en les condicions especificades,  i   en 
cas de no ser reconstruïdes en el termini concedit, GISA podrà encarregar el seu arreglament a 
tercers, per compte del Contractista. 
La Direcció d'Obra podrà, durant el curs de les obres o prèviament a la recepció provisional 
d'aquestes,  realitzar quantes  proves  cregui adients per a comprovar el compliment de condicions    
i l'adequat comportament de l'obra executada. 
Aquestes proves es realitzaran sempre en presència del Contractista que, per la seva part, està 
obligat a donar quantes facilitats es necessitin per a la seva correcta realització i a posar  a  
disposició  els mitjans auxiliars  i  personal  que  faci  falta  a tal objecte. 
De les proves que es realitzin s'aixecarà Acta que es tindrà present per a la recepció de l'obra. 
El personal que s'ocupa de l'execució de  l'obra,  podrà  ser  recusat  per  la  Direcció d'Obra sense 
dret a cap indemnització per al Contractista. 
 
1.2.5. Mitjans del contractista per a l'execució dels treballs. 
El Contractista és obligat a tenir a l'obra l'equip de personal directiu, tècnic, auxiliar i operari que 
resulti de la documentació de l'adjudicació i quedi establert al programa de treballs. Designarà de 
la mateixa manera, les persones que assumeixin, per la seva part, la direcció dels treballs que, 
necessàriament, hauran de residir a les proximitats de les obres i tenir facultats per a resoldre 
quantes qüestions depenguin de la Direcció d'Obra, havent sempre de donar compte a aquesta per 
a poder absentar-se de la zona d'obres. 
 
Tant la idoneïtat de les persones que constitueixen aquest grup directiu, com la seva organització 
jeràrquica i especificació de funcions, serà lliurement apreciada per la 
 
Direcció d'Obra que tindrà en tot moment la facultat d'exigir al Contractista la substitució de  
qualsevol persona o persones adscrites a aquesta, sense obligació de respondre de cap dels danys  
que al Contractista  pogués  causar  l'exercici  d'aquella facultat. No obstant, el contractista respon de 
la  capacitat i  de la  disciplina de tot el personal assignat a l'obra. 
 
De la maquinària que amb arranjament al programa de treballs s'hagi compromès a tenir  a  l'obra,    
no podrà el Contractista disposar per a l'execució d'altres treballs, ni retirar-la de la zona d'obres, 
excepte expressa autorització de la Direcció d'Obra. 
1.2.6. Informació a preparar pel contractista. 
El Contractista haurà de preparar periòdicament per a la seva remissió a la Direcció d'Obra informes 
sobre els treballs de projecte, programació i seguiment que li estiguin encomanats. 
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Les normes sobre el contingut, forma i dates per al lliurament d'aquesta documentació vindrà fixada 
per la Direcció d'Obra. 
 
Serà, de la mateixa manera, obligació del Contractista deixar constància formal de les dades bàsiques 
de la forma del terreny que obligatòriament haurà tingut que prendre abans de l'inici de les  obres,  
així  com  les de  definició d'aquelles activitats o  parts d'obra que hagin de quedar  ocultes. 
Això  darrer, a més  a més, degudament comprovat i avalat per la Direcció d'Obra prèviament a la  
seva ocultació. 
 
Tota aquesta documentació servirà de base per a la confecció del projecte final de les obres, a 
redactar per  la Direcció  d'Obra,  amb  la col·laboració  del  Contractista que aquesta cregui 
convenient. 
 
GISA no es fa responsable de l'abonament d'activitats  per  a  les  que  no  existeixi comprovació  
formal de l'obra oculta i, en tot cas, es reserva el dret de que qualsevol despesa que comportés la 
comprovació  d'haver estat  executades les anomenades obres, sigui a càrrec del  Contractista. 
 
1.2.7. Manteniment i regulació del trànsit durant les obres. 
El Contractista serà  responsable  de  mantenir  en  els  màxims  nivells  de  seguretat l'accés  de 
vehicles al tall de treball des de la carretera així com la incorporació de vehicles a la mateixa. A tal 
efecte està a disposició d'allò que estableixin els organismes, institucions i poders públics amb 
competència i jurisdicció sobre el trànsit. 
 
1.2.8. Seguretat i salut  al treball. 
És obligació del contractista el compliment de tota la normativa que faci referència a la prevenció de 
riscos laborals i a la seguretat i salut en la construcció, en concret, de la Llei 31/1995,  de 17  de  
gener, i del Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre (BOE 25/10/97). 
 
D'acord amb l'article 7 de l’esmentat Reial Decret el Contractista haurà d'elaborar un "Pla de 
seguretat i salut" en el qual desenvolupi i adapti "L'estudi de seguretat i salut" contingut al projecte, 
a les circumstàncies  físiques,  de  mitjans  i  mètodes  en  que desenvolupi els treballs. 
Aquest Pla haurà de ser aprovat pel coordinador de seguretat i salut abans de l’inici de les obres. 
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1.2.9. Afeccions al medi ambient. 
El Contractista adoptarà en totes les feines que realitzi les  mesures  necessàries perquè les  
afeccions al medi ambient siguin mínimes. Així, en l'explotació de pedreres, graveres i préstecs 
tindrà establert un pla de regeneració de terrenys; les plantes fabricants de formigons hidràulics o  
barreges asfàltiques, disposaran dels elements adequats per evitar les fuites de ciment o pols 
mineral a l'atmosfera, i de ciment, additius i lligants a les aigües superficials o subterrànies; els 
moviments dins de la zona d'obra es produiran de mode que només s'afecti la vegetació existent     
en allò estrictament necessari per a la implantació de les mateixes; tota la maquinària utilitzada 
disposarà de silenciadors per rebaixar la pol·lució fònica. 
El contractista serà responsable únic de les agressions que, en els sentits a dalt apuntats  i  
qualssevol altres difícilment identificables en aquest moment, produeixi al medi  ambient,  havent  
de canviar els medis i mètodes utilitzats i reparar els danys causats  seguint  les  ordres  de  la 
Direcció  d'Obra  o  dels  organismes  institucionals competents en la matèria. 
El contractista està obligat a facilitar les tasques de correcció mediambientals, tals com plantacions, 
hidrosembrats i d'altres, encara que aquestes no les tingués contractades, permetent l'accés al lloc 
de treball i deixen accessos suficients per la seva realització. 
 
1.2.10. Abocadors 
El contractista no podrà abocar material procedent de l'obra sense que prèviament estigui aprovat 
l'abocador pel director de l'obra i per la comissió de seguiment mediambiental, en el cas que 
estigui constituïda.. 
 
1.2.11. Execució de les obres no especificades en aquest plec. 
L'execució  de  les  unitats  d'obra  del  Present  Projecte,  les  especificacions  del  qual  no figuren en 
aquest Plec de Prescripcions Tècniques Particulars, es faran d'acord amb allò especificat per aquestes 
a la normativa vigent, o en el seu defecte, amb allò que ordeni el director de les obres, dins de la bona 
pràctica per a obres similars. 
 
 
1.3. AMIDAMENT I ABONAMENT. 
1.3.1. Amidament de les obres. 
La Direcció de l'Obra realitzarà mensualment i en la forma que estableix aquest Plec de 
Prescripcions Tècniques Particulars, l'amidament de les unitats d'obra executades durant el període 
de temps anterior. 
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El Contractista o el seu delegat podran presenciar la realització d'aquests amidaments. 
 
Per les obres o parts d'obra les dimensions i característiques de les quals hagin de quedar  
posterior  i definitivament ocultes, el Contractista està obligat a avisar a  la Direcció  amb  la  
suficient  antelació, a fi de que aquesta pugui realitzar les corresponents amidaments i presa de 
dades, aixecant els plànols que les defineixin, la conformitat de les quals subscriurà el Contractista 
o el seu delegat. 
 
1.3.2. Abonament de les obres. 
1.3.2.1. Preus unitaris. 
Els preus unitaris que apareixen en lletra en el Quadre de preus núm. 1, serà el que s'aplicarà als 
amidaments per obtenir l'import d'Execució Material de cada  unitat d'obra. 
 
La descomposició dels preus unitaris que figuren en el Quadre de Preus núm. 2, és d'aplicació  
exclusiva a les unitats d'obra incompletes, no podent-se  el  contractista reclamar modificació de  
preus en lletra del Quadre núm. 1, per a les unitats totalment executades, per errors o omissions en   
la descomposició que figura en el Quadre   de Preus núm. 2. 
 
Encara que la justificació de preus unitaris que apareix en el corresponent Annex a la Memòria, 
s'emprin hipòtesi no coincidents amb la forma real d'executar les obres (jornals i mà d'obra 
necessària, quantitat, tipus i cost horari de maquinària, transport, nombre i tipus d'operacions 
necessàries per completar la unitat d'obra, dosificació, quantitat de materials, proporció de varis 
corresponents a diversos preus auxiliars, etc.), aquests  extrems  no  podent  argüir-se  com  a  base 
per a la modificació del corresponent preu unitari i estan continguts en un document merament 
informatiu. 
 
1.3.2.2. Altres despeses per compte del contractista. 
Seran per compte del Contractista, sempre que al contracte no es prevegi explícitament el 
contrari,  les següents despeses, a títol indicatiu i sense que la relació sigui limitadora. 
- Les despeses de construcció, remoció i retirada de tota classe de  construccions auxiliars, 
incloses  les d'accés. 
- Les despeses de lloguer o adquisició de terrenys per a dipòsits de maquinària i materials. 
- Les despeses de protecció d'aplecs i de la pròpia obra contra tot deteriorament, dany o incendi, 
acomplint els requisits vigents per a l'emmagatzematge d'explosius   i carburants. 
- Les despeses de neteja i evacuació de deixalles i brossa. 
- Les despeses de conservació de desguassos. 
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- Les despeses de subministrament, col·locació i conservació de senyals de tràfic i altres recursos 
necessaris per a proporcionar seguretat dins de les obres i en els seus voltants (zona d'influència). 
- Les despeses de remoció de les instal·lacions, eines, materials i neteja general de l'obra quan es 
finalitzi. 
- Les despeses d'escomesa, muntatge, conservació i retirada d'instal·lacions per al 
subministrament de l'aigua i energia elèctrica necessaris per a les obres, i les despeses del 
subministrament d'aigua i energia elèctrica. 
- Les despeses de demolició de les instal·lacions provisionals. 
- Les despeses de retirada dels materials rebutjats i correcció de les  deficiències observades i  
posades de manifest pels corresponents assaigs i proves. 
- Els danys causats a tercers, amb les excepcions que marca la llei. 
- Despeses d'establiment, millora i manteniment dels camins d'accés al tall. 
- Altres despeses: Ventilació, drenatge, enllumenat, sortides d'emergència provisionals i totes les 
mesures correctores per a minimitzar l'impacte a l'entorn en fase de construcció 
- Peritatge i constatació notarial o procediment equivalent  de  l’estat  de  totes  les vivendes, i  
locals de qualsevol ús susceptibles de ser afectades per l’execució de les obres, segons les 
especificacions i número de locals i vivendes contemplades en l’annex 7 a la memòria titulat 
"Edificacions". El cost d’aquests treballs estan repercutits als preus unitaris de projecte, i no son 
d’abonament independent. 
 
 
2. MATERIALSBÀSICS. 
2.1. ASPECTES GENERALS. 
En aquest capítol són especificades les propietats i característiques que han de tenir el materials que 
hauran d'ésser utilitzats a l'obra. En el  cas  de  que  algun  material  o característica no haguessin  
estat suficientment definits, haurà de suposar-se que és el de millor qualitat que existeix al mercat 
dins la seva classe, i que haurà d'acomplir la normativa  tècnica vigent. 
 
2.2. BEURADES, MORTERS I FORMIGONS. 
2.2.1. Aigua per a beurades, morters i formigons. 
Les característiques de l'aigua a emprar per a beurades, morters i formigons s'ajustaran a allò 
prescrit a la instrucció de formigó estructural, EHE-98. 
 
La presa de mostres i assaigs corresponents al compliment de condicions es faran d'acord amb els 
mètodes d'assaig UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 7235 i UNE 7236. 
2.2.2. Granulats per a morters i formigons. 
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Les característiques dels granulats per morters i formigons s'ajustaran a les especificacions de les 
instruccions  per  al projecte  i execució  d'obres de  formigó en massa o armat EHE-98. 
 
El Contractista sotmetrà a l'aprovació del Director d'Obra les pedreres o dipòsits que, per a l'obtenció 
d'àrids de morters i formigons, es proposi emprar, aportant tots els elements justificatius tocant a 
l'adequació de les esmentades procedències que cregués convenients o que li fossin requerits pel 
Director d'Obra. Aquest podrà refusar totes aquelles procedències que, al seu criteri, obligarien a un 
control massa freqüent dels materials que se n'extraguessin. 
 
Els àrids destinats a la fabricació de formigons s’hauran de sotmetre a l’assaig d’identificació per 
raigs X, del que s’haurà de deduir que no tenen cap component expansiu. En cas contrari seran 
rebutjats      i no es podran emprar. 
 
Serà també obligat el presentar el certificat emès per la pedrera de procedència dels àrids, on es 
facin constar que acompleixen totes les exigències del PG-3 i la instrucció EHE-98, aprovada pel Reial 
Decret 2661/98 per a ser utilitzats en la fabricació de formigons. 
2.2.3. Ciments. 
El ciment a emprar per a formigons complirà allò establert al Reial Decret 776/1997 de 30 de maig 
pel qual s’aprova la “Instrucció per a la recepció de ciments (RC-97).” 
 
Així mateix, compliran amb allò especificat a l’article 202 del PG-3 i amb les de l’EHE- 98 i les de les 
Normes UNE 80.301.96, 80.303.96, 80.305.96, 80.306.96,  80.307.96, 80.310.96. 
Es  prohibeix  la  utilització  de  ciments  de  tipus  no  homologats  o  que,  encara  que corresponent   
a tipus homologats, tinguin mancança de certificat de conformitat de producte, segons les 
especificacions recollides en el R.D.1313/1998. 
En el cas que el ciment posseeixi la marca de qualitat de producte reconeguda, se l’eximirà dels 
assaigs de recepció previstos en la instrucció, excepte dubte raonable i sense perjudici de les 
facultats que corresponen al director d’Obra. 
En qualsevol cas s’ha d’exigir als fabricants de formigó els controls de  recepció especificats a la RC-
97 per als ciments sense marca de qualitat. 
El ciment a emprar en cas  de  considerar-se  necessari  en  el  fíl·ler  de  les  mescles bituminoses  
serà del tipus I/32,5 i complirà amb allò especificat en la Instrucció abans esmentada. 
 
2.2.4. Additius per a beurades, morters i formigons. 
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Els additius a emprar en la fabricació de beurades, morters i formigons s'ajustaran a les 
prescripcions de les instruccions EHE-98 
Els additius seran assajats abans de la seva utilització en les mateixes condicions que les formules de 
treball a utilitzar tal i com s'indica posteriorment. 
 
2.2.5. Formigons. 
Per a la seva utilització als diferents elements de les estructures i d'acord amb la seva resistència 
característica, determinada segons les normes UNE 7240 i UNE  7242, s'estableixen els següents 
tipus de formigons: 
Formigó tipus A.- Per a la seva utilització en neteja de fonaments. La seva resistència característica 
arribarà com a mínim als quinze Newtons per mil·límetre quadrat (15 N/mm²). 
Formigó tipus B.- Per a la seva utilització en sabates, alçats de murs i estreps i en piles. La seva 
resistència característica arribarà com a mínim als vint-i-cinc Newtons per mil·límetre quadrat (25 
N/mm²). 
Formigó tipus C.- Per a la seva utilització en taulers. La seva resistència característica arribarà com a 
mínim als trenta-cinc Newtons per mil·límetre quadrat (35 N/mm²). 
A més a més de l'EHE-98 I RC-97 es tindrà present el següent: 
Les  dosificacions  s'establiran d'acord amb el  contingut  de  l'apartat 610.5  del capítol 610  del   PG- 
Per a cada tipus de formigó existiran tantes  fórmules  de  treball  com mètodes de posada en obra 
tingui intenció de fer servir el Contractista. 
Per als formigons tipus D, E i formigons de característiques superiors es realitzaran els assaigs previs 
i característics del formigó amb els criteris establerts a la instrucció EHE-98. Els assaigs podran 
iniciar-se a la formigonera de laboratori, però  per a l'aprovació definitiva de la fórmula de treball    
es realitzaran sèries de provetes a partir d'una formigonera idèntica a la que s'emprarà a l'obra. 
 
A partir d'aquests resultats es comprovarà que la resistència característica resultant és superior a 
la del Projecte. 
 
La Direcció d'Obra podrà imposar  una mida  màxima de  granulat per a les diferents dosificacions.  
La treballabilitat del formigó resultant serà tal que amb els mitjans de col·locació proposats pel 
Contractista s'executi un formigó compacte i homogeni. 
Els additius, plastificants, retardadors  d'adormiment,  superfluïdificants,  etc.  que s'emprin 
hauran de ser aprovats per la Direcció d'Obra. 
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El contractista mantindrà als talls de treball un superfluïdificant, que prèviament haurà estat assajat, 
per a barrejar-lo amb el formigó en cas de que s'excedís la tolerància a l'assentament del cons 
d'Abrams per defecte. La direcció d'obra podrà refusar el camió que vingués amb aquest defecte 
d'assentament o bé podrà obligar al Contractista a emprar el superfluïdificant sense cap dret a 
percebre cap abonament. 
 
No s'iniciarà el formigonat sense l'aprovació per part  de  la  direcció  d'obra  de  la dosificació,  
mètode de transport i posada en obra. 
Assaigs de control.- D'acord amb allò prescrit a la instrucció EHE-98 els assaigs de control de  
formigons es realitzaran als següents nivells: 
Formigons tipus A Nivell reduït Formigons tipus B Nivell normal  
Formigons tipus C Nivell intens 
Si es pretén emprar formigó preparat el Contractista haurà d'aportar amb antelació suficient al 
Director d'Obra, i sotmetre a la seva aprovació la següent documentació: 
- Planta preparadora: 
Propietari o raó social (nom i cognoms, direcció postal, número de telèfon). 
 
Composició de la planta: Aplec de granulats (nombre i capacitat de cada un); tremuges de 
predosificació; sistema de dosificat i  exactitud  d'aquest;  dispositius  de  càrrega; mesclador (marca 
del fabricant i model, tipus, capacitat de pastada, temps de pastada, producció horària, 
comandament i control, etc.); magatzems o sitges de ciment (nombre i capacitat, origen i forma de 
transport a planta, marca, tipus i qualitat, etc.). 
 
Composició del laboratori de la planta; assaigs de control habitualment en àrids, ciment, additius, 
aigua, formigó fresc i curat. 
- Identificació dels granulats: Procedència i assaigs d'identificació. 
- Identificació del ciment: Procedència i assaigs de recepció. 
- Dosificacions a emprar en cada tipus de formigó: 
que es realitzen 
 
Pesos de cada fracció de granulats, ciment, aigua i additius per metre cúbic, granulometries sense i 
amb ciment, consistència i resistències al trencament     obtin- gudes. 
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La planta acceptada haurà de permetre el lliure accés de la Direcció d'Obra a les seves 
instal·lacions     i a la revisió de totes les operacions de fabricació i control. 
La fabricació, transport, abocament, compactació i curat  s'efectuaran  acomplint  les prescripcions 
dels  corresponents  apartats del PG-3, així com les toleràncies de    les superfícies obtingudes. 
 
 
2.3. ACERS. 
2.3.1. Armadures passives. 
S'han d'utilitzar  barres  d'acer  corrugat  del  tipus  B  500  S,  en  compliment  del  què s'especifica  
en l'EHE-98. Les formes, les dimensions i els tipus que tinguin han de ser els que indiquen els 
plànols. 
 
2.3.2. Acer laminat per a estructures metàl·liques. 
Es defineixen com a acers laminats per a estructures metàl·liques els subministrats en xapes o tubs 
que  corresponguin al  tipus A-52 en grau d,  definits a la     Norma  UNE 36080-73. 
 
Tots els productes laminats hauran de tenir una superfície tècnicament llisa de  laminació. 
 
Els acers laminats per  a  estructures  metàl·liques  presentaran  les  característiques mecàniques  
que s'indiquen a la taula  250.2 del PG3. Aquestes característiques es determinaran d'acord amb    
les Normes UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 i UNE 7292. 
 
Amb el certificat de garantia de la factoria siderúrgica es podrà prescindir dels assaigs de recepció. 
 
Les xapes A-52d hauran de disposar d'un  certificat  de  control  amb  indicació  del nombre de 
colada i característiques físiques i químiques demostratives del seu tipus,  incloent resistència. 
 
Igualment les xapes s'examinaran per ultrasons d'acord amb UNE 7278 mitjançant control perifèric   
i per quadrícula 20x20 cm. Hauran d'estar classificats com a grau A d'acord amb UNE 36100 no 
acceptant-se un coeficient de gravetat superior a dos (2) en qualsevol  anomalia. 
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Els tubs no presentaran una ovalització superior a l'u per cent (1%) entre radis màxim i mínim. La fletxa 
serà menor d'un 1/400 de la seva longitud. 
 
Els productes laminats s'ajustaran en allò que es refereix a dimensions i toleràncies, a les normes 
UNE  36521-73,  UNE  36522-73,  UNE  36526-73,  UNE  36527-73,  UNE 36531-73,  UNE  36532-
72,  UNE  36533-73,  UNE  36553-72,  UNE  36559-74,  UNE 36560-73. 
 
El Director de les Obres  podrà,  a  la  vista  dels  productes  laminats  subministrats, ordenar la   
presa de mostres i l'execució dels assaigs que consideri oportuns, amb la finalitat de comprovar 
alguna de les característiques exigides als citats productes. 
 
Els acers laminats per a estructura metàl·lica s'emmagatzemaran de manera que no quedin 
exposats a una oxidació directa, a l'acció d'atmosferes agressives, ni es taquin de greix, lligants o 
olis. 
2.4. MATERIALSDIVERSOS. 
2.4.1. Fustes per a encofrats. 
Les fustes per a encofrats acompliran allò establert a la Norma EME-NTE i estarà ben dessecada a 
l'aire, sense presentar senyals de putrefacció, corcadura o atac de fongs. 
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3. UNITATS D'OBRA, PROCÉS D'EXECUCIÓ I CONTROL. 
3.1. TREBALLSGENERALS. 
3.1.1. Replantejament. 
A partir de la Comprovació del Replanteig de les obres, tots els treballs de replanteig necessaris per     
a l'execució de les obres seran realitzats per compte i risc    de contractista. 
 
El director comprovarà el replanteig executat pel contractista i aquest no podrà iniciar l'execució de 
cap obra o part d'ella, sense haver obtingut del Director la corresponent aprovació del  replanteig. 
 
L'aprovació per part del Director de qualsevol replanteig efectuat pel contractista no disminuirà la 
responsabilitat d'aquest en l'execució de les obres. Els perjudicis que ocasionessin els errors del 
replanteigs per al contractista hauran de ser solucionats a càrrec d'aquest en la forma que indiqui el 
Director. 
 
El contractista haurà de proveir al seu càrrec tots els materials, aparell i equips de topografia,  
personal tècnic especialitzat, i mà d'obra auxiliar, necessaris per efectuar els replanteigs al seu càrrec   
i materialitzar els vèrtexs, bases, punts i senyals anivellats. Tots els medis materials i de personal 
esmentats tindran la qualificació adequada al grau d'exactitud dels treballs topogràfics que 
requereixi cada una de les fases de replanteig d'acord amb les característiques de l'obra. 
 
En les comprovacions del replanteig que la Direcció efectuï, el contractista, al seu càrrec, 
proporcionarà l'assistència i ajuda que  el  director  demani,  evitarà  que  els treballs  d'execució  de 
les obres interfereixin o entorpeixin les operacions de comprovació i. quan sigui indispensable, 
suspendrà els esmentats treballs, sense que per això tingui dret a cap indemnització. 
 
El contractista executarà al seu càrrec els accessos, corrioles, escales, passarel·les i bastides 
necessàries per la realització de tots els replanteigs, tant els efectuats per ell mateix com per la 
Direcció per les comprovacions dels replanteigs i per la materialització dels punts topogràfics 
esmentats anteriorment. 
 
El contractista serà responsable de la conservació  durant  el  temps  de  vigència  del contracte,  de 
tots els punts topogràfics  materialitzats  en  el  terreny  i  senyals anivellades, tenint que reposar al  
seu càrrec, els que per necessitat d'execució de les obres o per deteriorament haguessin sigut 
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moguts o eliminats, el que comunicarà per escrit al director, i aquest donarà les instruccions 
oportunes i ordenarà la comprovació dels punts recuperats. 
 
3.1.2. Accés a les obres. 
Excepte prescripció específica en algun document contractual, seran de compte i risc del 
contractista, totes les vies de comunicació i les instal·lacions auxiliars per transport, tals com 
carreteres, camins, sendes, passarel·les, plànols inclinats, muntacàrregues per al accés de persones, 
transports de materials a l'obra, etc. 
Aquestes vies de comunicació i instal·lacions auxiliars seran gestionades, projectades, construïdes, 
conservades, mantingudes i operades, així com demolides, desmuntades, retirades, abandonades o 
lliurades  per  usos  posteriors  per  compte  i risc del contractista. 
 
GISA es reserva el dret a què aquelles carreteres, camins, sendes i infrastructures d'obra civil i/o 
instal·lacions auxiliars de transport, que el Director consideri d'utilitat per a l’explotació de l'obra 
definitiva o per altres fins que la Direcció estimi convenients, siguin lliurats pel contractista a 
l'acabament de la seva utilització per aquest, sense que per això el contractista hagi de percebre 
cap abonament. 
 
El contractista tindrà que obtenir de l'autoritat competent les oportunes autoritzacions i permisos 
per a la utilització de les vies i instal·lacions, tant de caràcter públic com privat. 
 
GISA es reserva el dret que determinades carreteres, camins, sendes, rampes i d'altres vies de 
comunicació construïdes per compte del contractista, puguin ser utilitzades gratuïtament per si 
mateix o per altres contractistes per la realització de treballs de control de qualitat, auscultació, 
reconeixement i tractament del terreny, sondeigs, injeccions, ancoratges, fonaments indirectes, 
obres especials, muntatge d'elements metàl·lics, mecànics, elèctrics, i d'altres equips d'instal·lació 
definitiva. 
3.1.3. Instal·lacions auxiliars d'obra i obres auxiliars. 
Constitueix obligació del contractista el projecte, la construcció, conservació i explotació, 
desmuntatge, demolició i retirada d'obra de totes les instal·lacions auxiliars d'obra i de les obres 
auxiliars, necessàries per a l'execució de les obres definitives. 
 
Es consideraran instal·lacions auxiliars d'obra les que, sense caràcter limitatiu, s'indiquen a 
continuació: 
a) Oficines del contractista. 
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b) Instal·lacions per serveis del personal. 
c) Instal·lacions per als serveis de seguretat i vigilància. 
d) Laboratoris, magatzems, tallers i parcs del contractista. 
e) Instal·lacions d'àrids; fabricació, transport i col·locació del formigó, fabricació de 
mescles bituminoses, excepte si en el contracte d'adjudicació s'indiqués altre cosa. 
f) Instal·lacions de subministrament d'energia elèctrica i enllumenat per a les obres 
g) Instal·lacions de subministrament d'aigua. 
h) Instal·lacions del sistema d'alarma del túnel (polsadors, altaveus, llumeneres d'alarma,  
etc.), provisional d'obra. 
i) Enllumenat ordinari del túnel, provisional d'obra. 
j) Enllumenat d'emergència del túnel, provisional d'obra. 
k) Qualsevol altra instal·lació que el contractista necessiti per a l'execució de l'obra. 
 
Es consideraran com a obres auxiliars les necessàries per a l'execució de les obres definitives que, 
sense caràcter limitatiu, s'indiquen a continuació: 
a) Obres per al desviament de corrents d'aigües superficials tals com a talls, 
canalitzacions, canalitzacions, etc. 
b) Obres de drenatge, recollida i evacuació de les aigües en les zones de treball. 
c) Obres de protecció i defensa contra inundacions. 
d) Obres per esgotaments o per rebaixar el nivell freàtic. 
e) Estrebades,  sosteniments  i consolidació  del terreny en obres  a cel obert i  subterrànies. 
f) Obres provisionals de desviament de la circulació de persones o vehicles, requerits per a 
l'execució de les obres objecte del contracte. 
 
Durant la vigència del contracte, serà de compte i risc del contractista el funcionament, la  
conservació i  el  manteniment  de  totes  les instal·lacions  auxiliars  d'obra  i obres  auxiliars. 
3.1.4. Maquinària i mitjans auxiliars. 
El contractista està obligat, sota la seva responsabilitat a proveir-se i disposar en obra de totes les 
màquines, útils i mitjans auxiliars necessaris per a l'execució de les obres, en les condicions de 
qualitat, potència, capacitat de producció i en quantitat suficient per a complir totes les condicions 
del contracte, així com a manejar-los, mantenir-los, conservar-los i utilitzar-los adequada i 
correctament. 
 
La relació de la maquinària i dels mitjans auxiliars figurarà entre les dades necessàries per a 
confeccionar el Programa de Treball. 
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La maquinària i els mitjans auxiliars que s'hagin d'utilitzar per l'execució de les obres hauran d'estar 
disponibles a peu d'obra amb suficient antelació al començament del treball corresponent, per que 
puguin ser examinats i autoritzats, en el seu cas, pel Director. 
 
Concretament, en un termini inferior a un mes des de l'inici de l'obra s'haurà  de presentar la  
proposta detallada de la tuneladora i del back-up per a la seva aprovació. 
 
L'equip quedarà adscrit  a l'obra en tant estiguin en execució les unitats en que ha d'utilitzar-se, en     
la intel·ligència que no es podrà retirar sense consentiment exprés del Director i havent estat 
reemplaçats els elements avariats o inutilitzats sempre que la seva reparació exigeixi terminis que 
aquell estimi han d'alterar el Programa de Treball. 
 
Si durant l'execució de les obres el Director observés que, per canvi de les condicions de treball o per 
qualsevol altre motiu, els equips autoritzats no fossin idonis al fi proposat i al compliment del 
programa de Treball, hauran de ser substituïts, o incrementats en nombre, per altres que ho siguin. 
 
El contractista no podrà reclamar si, en el curs dels treballs i per al compliment del contracte, es    
veiés obligat a augmentar la importància de la maquinària, dels equips o de les plantes i dels medis 
auxiliars, en qualitat, potència, capacitat de producció o en nombre, o a modificar-lo respecte de les 
seves previsions. 
 
Totes les despeses que s'originin pel compliment d'aquest article, es consideraran incloses en els  
preus de les unitats corresponents i, en conseqüència, no seran abonades separadament, malgrat 
expressa indicació en contrari que     figuri en algun documentcontractual. 
3.1.5. Programa de treballs 
Abans de començar l'obra s'haurà de presentar un programa de treballs detallat, per a la seva 
aprovació. El programa haurà d'incloure, sense que la relació sigui limitadora, almenys els conceptes 
següents: 
a) Transports de la tuneladora i back-up 
b) Muntatges de la tuneladora i back-up 
c) Construcció de les instal·lacions de fabricació de dovelles 
d) Fabricació de dovelles 
e) Aplec de dovelles 
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f) Aturades en la fabricació de dovelles, per a manteniment o modificació de les 
instal·lacions. 
g) Aturades en el sistema de ventilació per a manteniment o modificacions. 
h) Aturades en el subministrament elèctric per a manteniment o modificacions. 
i) Excavació i revestiment. 
j) Aturades de la tuneladora per a manteniment o modificacions. 
k) Extraccions de tuneladora i back-up. 
l) Desmuntatge de tuneladora i back-up. 
m) Desmuntatge de les instal·lacions de fabricació de dovelles. 
 
3.2. TUNELADORA I BACK-UP 
3.2.1. Condicions generals 
El Contractista no pot subministrar a l'obra una tuneladora sense abans haver lliurat informació 
sobre les seves característiques i haver facilitat la seva inspecció, tan a GISA com a la Direcció de 
l'Obra. 
 
En funció de  la  informació  facilitada i d'allò observat en la inspecció  in situ de  la tuneladora,  
GISA i la Direcció de l'Obra podran acceptar o rebutjar la tuneladora. 
 
El Contractista no pot subministrar a l'obra una tuneladora sense haver rebut abans el doble vist-i-
plau: de GISA i de la Direcció de l'Obra. 
 
Les característiques mínimes de la tuneladora són les establertes en el punt 3.2 del present plec. 
GISA i la Direcció de l'Obra es reserven el dret d'establir noves prescripcions a la tuneladora, 
addicionals a les assenyalades en aquest plec. Prescripcions que seran de complimentobligatori. 
 
3.2.2. Diàmetre d'excavació 
El diàmetre d’excavació de la tuneladora, en trams rectes, haurà de ser el següent: 
• Diàmetre útil del túnel: 6 m 
• Gruix de l’anell de dovelles: 0,30 m 
• Conicitat i/o sobreexcavació, xapa i juntes de greix: 0,15 m 
Amb la suma d’aquests valors, el diàmetre total d’excavació és de 6,9 m. 
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3.2.3. Principis de funcionament 
La pressió al front es manté a partir de l’equilibri de la pressió del terreny més l’aigua i la pressió 
mantinguda a la cambra del capçal de l’escut. 
 
La pressió a la cambra és manté gràcies a un cargol d'Arquimedes que a l’hora serveix per a 
l’evacuació del material de dins la cambra. 
 
Per a dur a terme el control de la pressió a la cambra amb la velocitat del cargol, es necessari 
controlar en tot moment el volum desallotjat, per a poder establir un equilibri entre aquest volum i 
l’excavat. Per a assolir aquests objectius, la velocitat del cargol s’haurà de mantenir constant en 
relació amb la pressió de terres de la cambra. 
 
La pressió de terres que s’haurà de mantenir a la cambra de l’escut serà funció del tipus de terreny       
i la càrrega d’aigua tot i que, a mesura que l’excavació avanci i es registrin mesures continues de 
subsidència abans i després de l’excavació, aquestes pressions s’aniran ajustant. 
 
A més a més, la màquina disposarà d’una sèrie de detectors de pressió al capçal, la cambra i el cargol 
que es recullen i processen constantment per assegurar el control de la pressió a la zona  davantera. 
 
Efectivament, el material excavat penetra dins de la cambra davantera de l’escut, darrera el capçal    
de tall i es comprimeix a mesura que la cambra s’omple. Un transportador de cargol desallotja 
aquest material, tot controlant-lo per a mantenir la pressió que s’estableix s’ha de mantenir a la  
cambra. 
 
Les pressions de confinament hauran de sostenir el front de forma contínua i seran calculades i 
lliurades a la Direcció d’Obra prèviament a l’excavació per la totalitat del traçat, en funció de les 
característiques del terreny, del nivell freàtic i del traçat,  i considerant  totes  les  situacions  de  
servei: cambra plena, cambra parcialment plena amb aire comprimit i sosteniment total del front 
amb aire comprimit. 
 
S’hauran de justificar les pressions de sosteniment a les seccions crítiques com a comprovació del 
dimensionament de la pressió de confinament de la tuneladora. 
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Durant l’excavació s’ha d’enregistrar, analitzar i controlar els paràmetres determinants pel 
sosteniment del front i aquests han de ser ajustats a les condicions del terreny. 
 
Cal dotar a la cambra d’excavació amb les  cèl·lules  de  pressió  necessàries  per permetre el control  
de la pressió de confinament. Els resultats han de ser supervisats i visualitzats de forma contínua, i 
comparats amb els valors teòrics calculats prèviament. 
Els mecanismes de control han d’activar una correcció immediata i automàtica de la pressió tan bon 
punt es superin les toleràncies establertes. 
 
A l'hora d'empentar, els escuts EPB es recolzen sobre el revestiment del túnel, constituït d’anells de 
dovelles. El recolzament es realitza a través d’uns cilindres hidràulics que constitueixen un anell 
d’empenta a la part de darrera de l’escut. 
 
La distribució de l’empenta total ha de fer-se amb el nombre suficient de sabates per reduir el risc de 
danys a les dovelles. Ha de ser possible aplicar empentes diferents a cada gat o grup de gats. 
 
No es permissible que durant l’avanç, i també degut a moviments durant el guiat, els gats transmetin 
sobresolicitacions a l’anell de dovelles. Cal realitzar les corresponents comprovacions durant la 
construcció. S’ha d’excloure la possibilitat de caiguda de la força d’empenta mitjançant els 
corresponents dispositius de control i seguretat. 
 
S’ha de comprovar si la reacció del gir del cap de tall serà absorbida per complet pel fregament entre 
la carcassa i el terreny. 
 
En cas de que la reacció del  gir del cap de tall no sigui absorbida completament pel fregament   
entre carcassa i terreny i es transmeti part de la mateixa a les dovelles, ha de contemplar-se la  
disposició  obliqua  dels  gats  d’empenta  per  evitar  el  gir  de la tuneladora. 
 
Mitjançant la regulació de  l’empenta dels diferents grups de gats  ha de ser possible corregir el  
guiat de la tuneladora. 
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Els anells es munten dins de l’escut amb la qual cosa el seu diàmetre exterior haurà de ser menor 
que el diàmetre interior de l’escut. Un cop muntats els anells, quedaran fora de la tuneladora quan 
aquesta avanci i hi haurà un cert espai entre la seva superfície exterior i el terreny  excavat. 
 
Perquè aquest espai pugui omplir-se abans de que es tradueixi en un increment dels assentaments 
en superfície, s’utilitza un morter injectat a una certa pressió que pot arribar a ser de fins a 10 
kp/cm2. 
Perquè el morter no envaeixi la zona de treball protegida per l’escut, la màquina disposa d’un 
dispositiu anomenat junta de greix. 
 
S’ha d’assegurar el segellament de la junta de cua entre el trasdós de les dovelles i la carcassa de 
l’escut. En cas de fallada, el segellament de la junta de cua ha de poder ser recanviable des de 
l’interior de l’escut. 
 
En el cas d’emprar juntes de greix amb raspalls s’ha de mesurar el consum i la pressió de greix i, a 
més, aquests paràmetres s’ha d’ajustar amb la pressió de morter. 
 
En el cas d’utilitzar juntes de greix amb raspalls s’ha d’assegurar la compatibilitat del greix amb les 
aigües freàtiques. 
 
Per altra banda, per a determinats tipus de terreny és necessària la posada en escena d’una sèrie 
de mesures complementaries per a un funcionament òptim de la màquina. 
 
En terrenys especialment sorrencs o amb una fracció de graves important serà necessari millorar 
les condicions de plasticitat que són, inicialment baixes o fins i tot nul·les. Gràcies a la injecció 
d’escumes o polímers, es satisfan les condicions d’impermeabilitat i s’aconsegueix la transmissió 
controlada de la  pressió  a  tota  la secció del túnel així com es permet que els productes excavats  
es puguin desallotjar de manera adequada amb el cargol desenrunant. 
 
Les escumes s’injecten gràcies  a  una  sèrie  d’obertures  situades  al  capçal  de  la màquina. 
Aquestes escumes o polímers es barregen amb el terreny i l’aigua continguda, millorant així les 
condicions de plasticitat d’aquest, de  cara  a  la  seva introducció a la cambra, fent que l’estabilitat 
del front sigui més gran. En determinats casos, també es possible la  introducció  directa  a  la  
cambra  de  l’escut  o  al cargol desenrunant. 
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Nombre i localització de les unitats independents per a la injecció d'escuma: 
a) almenys 4 per davant del capçal de tall. 
b) almenys 2 a la cambra d’excavació. 
c) almenys 1 en el cargol sense fi. 
El procés d’injecció ha de ser controlat per pressió i volum i ha de permetre el control actiu de la  
pressió de confinament. 
 
 
3.2.4. Capçal de tall 
Els elements de tall s'han de disposar de forma que s’arrenquin dues capes de forma 
simultània. El capçal ha de disposar de piques al contorn de les obertures. 
 
El capçal ha de disposar de més de 12 talladors de roca dura, de disc doble i de 17 polzades de 
diàmetre. Aquests talladors seran discos metàl·lics de gir lliure sobre el seu eix, amb una fulla tallant 
continua o amb encasts de vídia. 
 
El capçal presentarà com a mínim dos cisells retràctils (copy-cutters), situats al seu perímetre;  
talladors que han de permetre excavar seccions el·líptiques d'eix major horitzontal o vertical i així 
descriure les corbes horitzontals o els acords verticals. 
Els cisells retràctils han de poder-se plegar i desplegar, i per això gaudiran d'un sistema d'extensió 
hidràulic; han de poder-se desplegar fins augmentar el radi en 5 cm, amb un recorregut continu. 
Tots els talladors han de poder ser inspeccionats i substituïts des de l'interior del cap de tall; encara 
que aquest disposi de passos que permetin l'accés de personal al front. 
El cap de tall ha de disposar d’un sistema independent de desplaçament longitudinal. 
El gir del cap de tall ha de ser possible en els dos sentits. Preferentment el cap de tall es dotarà amb 
la capacitat d’inclinació per facilitar el guiat a les corbes de radi petit. 
Les eines de tall han de ser recanviables. El recanvi ha de ser possible des de la cambra d’excavació.   
Es disposaran un total d’almenys 6 eines de tall amb sistemes de mesura que serveixin per detectar 
possibles augments de la velocitat de desgast   de les mateixes. 
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A les particulars condicions d’aquest túnel, excavat majoritàriament sota zones edificades s’exigiran 
les màximes prestacions a la resistència al desgast de les eines, per minimitzar així les aturades per 
recanvis i reparacions. Els punts exposats a l’acció del desgast al cap de tall i a la cambra d’excavació 
han d’estar especialment protegits. 
Ha de ser possible l’excavació d’un sobretall per circular en  trams  en  corba  i  per circular  amb  
fortes convergències de l’excavació. L’extensió dels talladors serà preferiblement hidràulica i la seva 
magnitud màxima no sobrepassarà el valor   estrictament necessari. 
El sistema de tall ha d’estar preparat per fer front a l’excavació de diferents tipus de sòls en una 
mateixa secció i també ha de garantir l’excavació de possibles terrenys tractats (p. ex. a les zones de 
llançament i sortida de l’escut). 
Els passos de runa en el cap de tall hauran de ser dimensionats per a permetre el pas del material 
sense problemes. Disposaran també de gratadors i d'un sistema d'injecció de productes químics que 
disminueixin l'adherència d'aquests terrenys en els passos de  runa. 
En el cas que sigui necessari, ha de ser possible accedir al  front  des  de  la cambra d’excavació, a 
través d’accessos per personal, maquinària i materials. 
 
Per assegurar l’estabilitat del front i la seguretat del personal, les ofertes han d’incloure la 
descripció detallada del procés i sistemes d’accés al front i els càlculs necessaris considerant les 
condicions de contorn. 
 
En el cas que el medi de sosteniment hagi de ser retirat parcial o totalment per treballs en el front, 
es podrà sostenir el front amb aire comprimit durant un temps limitat. El prerrequisit per això es 
l’existència d’un front suficientment estable en combinació amb un front suficientment espès 
impregnat de bentonita. El cake de bentonita ha de ser controlat permanentment i, en cas de que 
sigui  necessari, ha de ser renovat total o   parcialment. 
 
Els treballs a la cambra d’excavació únicament son possibles a les seccions amb una cobertura 
suficient en sòls homogenis. Tots els treballs de manteniment a realitzar a la cambra d’excavació 
s’ha de realitzar abans de creuar per sota de zones crítiques amb escassa cobertura. 
 
El temps de permanència a la cambra d’excavació es regeix per l’eficàcia del segellament del filtre   
de bentonita. Tan bon punt es detecti un augment a les pèrdues d’aire o apareguin fissures 
(assecament) en el cake de bentonita, aquest haurà de ser renovat. 
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Previ accés a la cambra d’excavació es requereix realitzar els càlculs necessaris per comprovar 
l’estabilitat del front a les condicions de contorn existents. 
3.2.5. Accionament del capçal de tall 
El capçal ha de poder girar en els dos sentits. 
El capçal ha de poder assolir com a mínim les 3 rpm i, de forma imprescindible, ha de disposar 
d'una variació continua del règim de gir des de la situació d'aturat fins a les 3 rpm. 
El capçal ha de poder exercir com a mínim una empenta excepcional de 6000 T i un parell de 
rotació de 1150 T·m. En conseqüència, la potència del capçal ha de ser   de 1069 kW. 
La tuneladora  ha de  disposar  d’un  dispositiu d’accionament elèctric  amb regulació  de    velocitats 
mitjançant la variació de freqüències. Això ha de permetre: 
a) Una regulació continua de la velocitat amb parell constant fins a una determinada freqüència 
a partir de la qual es manté constant la potència, disminuint el parell a mesura que augmenta la 
velocitat. 
b) Disposar de tot el parell a velocitats reduïdes, fins i tot en l’arrencada amb velocitat zero. 
Això es important en terrenys que tendeixin a atrapar el capçal de rotació donat que el parell de 
desbloqueig podrà augmentar fins a un 150% de parell nominal durant un cert temps. 
 
3.2.5.a. Cargols sens fi 
El material excavat serà extret de la cambra d’excavació mitjançant un cargol sense fi telescòpic 
des de  la  solera  de  la  cambra,  que  portarà  el  material  fins  la  pressió atmosfèrica. 
 
El cargol disposarà de dues direccions de rotació. La rotació serà regulable    de mode continu. 
 
El cargol sense fi s’ha de poder tancar amb dos sistemes independents de tancament situats 
respectivament a la part davantera (cambra d’excavació) i a la part del darrera (pressió atmosfèrica). 
El cargol d'Arquimedes ha de poder absorbir blocs de fins a 15 cm. 
 
3.2.5.b. Injectors d'escumes i polímers 
La cambra d'excavació ha de disposar de línies per a injecció d'escumes tensioactives i polímers, 
incorporades en la màquina, amb mesura de paràmetres i registre continu. 
 
3.2.5.c. Injectors de morter 
L'escut ha d'incorporar injectors de morter prop de la junta de greix. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
33 
 
La injecció de morter en el trasdós de les dovel·les es realitzarà mitjançant almenys quatre línies 
d’injecció. S’utilitzaran conductes dobles (sistemes redundants). 
S’utilitzaran almenys quatre bombes que proporcionaran un cabal mínim d’injecció de 5 m3/h. La 
capacitat de les bombes s’ha de comprovar en base a la velocitat d’avanç  planejada. 
El procés d’injecció s’ha de  regular  per  ordinador mitjançant  el  control  de pressió  i volum i ha de 
ser sincronitzat amb la velocitat d’avanç. 
Han de determinar-se les pressions d’injecció a aplicar al llarg de tot el traçat mitjançant els 
corresponents càlculs estructurals. 
Es preveuran sistemes de neteja de les línies i toveres. 
El morter d’injecció i la seva disposició al trasdós de les dovel·les han d’assegurar la suficient 
fundació del tub d’anells. 
En funció de les condicions de contorn pot ser possible l’ús de diferents dosificacions de 
morter. El volum i pressió d’injecció aplicats han de ser mesurats i comparats amb els valors 
teòrics. 
En els cas d’excés o defecte de pressió, l’excavació s’aturarà. 
 
3.25.1. Estructura de l'escut 
L'escut ha d'allotjar tots els elements necessaris per a l’excavació i manteniment de la pressió de 
front, com són el capçal de tall, la cambra de pressió i el cargol d’Arquimedes, a més de l’erector de 
dovelles, part dels cilindres d’empenta auxiliar i la cua de la màquina. 
L’escut ha de permetre mantenir la protecció durant l’excavació. 
La longitud de l’escut s'ha dissenyat per a 9 metres. Longituds superiors s'hauran de justificar 
adequadament per a la seva aprovació, considerant   especialment l'atrapament. 
L'escut serà articulat, de manera que la longitud del primer tram no superi el 65% del diàmetre de 
l’escut. 
L’escut articulat es trobarà format  per  dues  parts.  La  primera  d’elles,  més  llarga, allotjarà  el  
capçal   de   tall   i   el   cos   davanter   de   la  màquina   amb  el  sistema d’accionament. La 
segona, de longitud inferior allotjarà el cos mig de la màquina que conté els comandaments 
d’accionament i el cos final  o  cua  de  l’escut,  amb  una longitud similar a dos  anells. 
L’articulació que unirà les dues parts de l'escut estarà protegida per material plàstic i el seu gir 
estarà limitat per una sèrie de gats perifèrics. 
Aquests gats seran de tipologia passiva; es a dir, es podran deixar totalment lliures per orientar-se en 
funció de les necessitats de la màquina, amb l’angle necessari per a l’avanç en corba. 
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Els desplaçaments de l’articulació no superaran els 250 mm. 
Caldrà controlar l’angle dels gats de l'articulació, per evitar que els gats de propulsió de l'escut els 
trenquin. 
L’escut i el ”back-up”  han  d’estar  preparats  per  poder  descriure  el  mínim  radi  de curvatura,  
que correspon al radi de  curvatura  mínim  per  correcció  del  guiat,  sense disminució sensible en 
els rendiments. 
S’han de fer les comprovacions cinemàtiques necessàries per assegurar l’avanç de la tuneladora 
amb el radi mínim de curvatura, que correspon al radi de curvatura mínim   per correcció del guiat. 
La carcassa de l’escut s’ha de dimensionar d’acord amb els condicionants estructurals (càrregues 
del terreny, càrregues de la superfície, pressió d’injecció de morter, guiat de la màquina) i 
constructius amb els següents gruixos mínims: 
80 mm a l’escut davanter,  
50 mm a l’escut mig, 
50 mm a l’escut de cua. 
Aquests gruixos han de ser respectats encara que estructuralment es permetin valors  menors. 
 
3.25.2. Transport del terreny excavat 
El  transport  del  terreny  excavat  cap  a  l’exterior  es  realitzarà  mitjançant  un  sistema  de   cintes 
transportadores. 
Per darrera del back-up les cintes aniran suspeses dels anells de dovelles. L’amplada 
de les cintes transportadores haurà de ser d'entre 80 i 100 cm. La capacitat de 
transport de les cintes serà d'entre 600 i 1000 t/h. 
Es disposarà d’un emmagatzematge de banda de diversos centenars de metres de longitud perquè  
la cinta transportadora pugui seguir la progressió de la tuneladora sense frenar-la. 
La cinta ha de poder traçar corbes de radi inferior a 250 m. 
La cinta disposarà d’un sistema de pesat continu del material excavat. 
Caldrà disposar de totes les instal·lacions auxiliars necessàries per al correcte funcionament de la 
cinta transportadora, incloses les adaptacions i el pas d'estacions. 
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3.25.3. Aigua de refrigeració 
Per refrigerar els motors elèctrics, l’escut disposarà d’un circuit tancat d’aigua a pressió. 
Caldrà disposar de totes els instal·lacions auxiliars necessàries per al correcte funcionament del 
sistema de refrigeració, inclòs el sistema de recirculació i de  subministrament d'aigua. 
3.25.4. Trepants de front 
En el perímetre del front d’excavació hi haurà trepants per a realitzar-hi, eventualment, perforacions. 
Aquests trepants hauran de ser de diàmetre 100 mm, tenir una distància entre eixos d’uns 60 cm,  
tenir una inclinació respecte l’eix del túnel d’uns 7º i distribuir-se en un sector de 120º centrat a la  
clau del túnel. 
L’operació de perforació es realitzarà a rotopercussió amb possibilitat d'eliminar totalment la 
percussió sobre la barrina, garantint una velocitat mitjana de penetració de l’ordre de 2 m/min i 
realitzant les operacions de forma totalment mecanitzada. 
Els trepants han de poder assolir els 30 m de perforació. 
L’equip de perforació estarà equipat d’un sistema d'enregistrament automàtic i continu dels 
paràmetres de perforació més significatius, per a poder caracteritzar el terreny per davant de la 
tuneladora. 
3.25.5. Sistema de guiatge 
La tuneladora ha de disposar d’un sistema de guiatge que permeti  conèixer,  en  tot moment i a  
temps real, la posició respecte del traçat previst amb una precisió superior als 2 mm. 
El sistema de guiatge proporcionarà a l’operador de la tuneladora informació immediata del resultat 
de les correccions de direcció que realitzi. 
El sistema de guiatge ha de tenir una pantalla d’informació a la cabina de l’operador a fi efecte que 
s’hi pugui rebre la informació en temps real. 
El sistema de guiatge  haurà de poder memoritzar els punts més significatius del traçat del   túnel       a  
construir  per  a  poder  emetre  alarmes  en  el  cas  de  que  es produeixin desviacions. 
El sistema de guiatge serà de tipus ZED Global Coordinate Tunnel Guidance System (o similar 
d'idèntiques característiques) i constarà dels elements següents: 
3.25.5.1. Marcador làser combinat amb  un  inclinòmetre dual, per  a mesurar el  gir i  la inclinació 
de la màquina 
3.25.5.2. Unitat de control 
3.25.5.3. Biga de suport de l’objectiu, per mantenir el guiatge a les corbes 
3.25.5.4. Pantalla de visualització de la posició i les desviacions de la tuneladora 
3.25.6. Control dels paràmetres de funcionament 
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La tuneladora ha d’incorporar un sistema d'enregistrament i emmagatzematge de dades que , de 
forma permanent i sense interrupcions, enregistri tots els paràmetres de funcionament de la 
tuneladora. 
Amb aquest sistema es guardaran i arxivaran les dades en format digital. Les dades arxivades en cap 
cas podran ser sobreescrites. 
El sistema ha de poder enregistrar, emmagatzemar i processar contínuament més de 20 variables. 
Per aquest efecte s'instal·larà un programa informàtic  a  l'oficina  de  la Direcció de  l'Obra i  GISA 
que enregistri, emmagatzemi i processi les dades de forma clara i entenedora (mitjançant 
visualitzacions gràfiques tipus SIG), i amb     capacitat d'establiment de nivells d'alerta i alarma. 
Mitjançant el programa de tractament adequat, aquestes dades s’han de referir a cadascun dels 
anells col·locats, proporcionant, per a cada anell, els registres continus i els valors mitjos de, com a 
mínim, els paràmetres següents: 
A la fase d’execució s’ha de crear un sistema d’enregistrament de dades pel control de l’excavació. 
Aquest sistema ha d’enregistrar totes les dades de l’excavació amb tuneladora i del guiat de la 
màquina de forma contínua. Com a mínim han de ser mesurats els següents paràmetres: 
o Dades de l’excavació 
o Enregistrament  dels  temps  (duració  del  tall,  construcció  dels  anells, aturades) 
o Mode d’excavació 
o Fallades de les funcions i peces més importants de la tuneladora 
o Consum elèctric del cap de tall 
o Força d’empenta transmesa al cap de tall 
o Mesura del desplaçament axial i pressió del cap de tall 
o Revolucions, direcció i parell del cap de tall 
o Magnitud del sobretall 
o Velocitat d’avanç 
o Penetració 
o Pressió d’aire comprimit 
o Consum d’aire 
o Consum de medi de sosteniment (suspensió de bentonita, medis 
de condicionament) 
o Pressió de confinament (pressions a la cambra d’excavació) 
o Pressions en el cargol sense fi 
o Velocitat, parell i direcció del cargol sense fi 
o Estat de les vàlvules de tancament del cargol sense fi 
o Pressions d’injecció d’espumes 
o Volum d’injecció d’espumes 
o Volum excavat 
o Consum i revolucions dels sistemes d’extracció 
o Pressió i cabal en el sistema d’extracció 
o Pes específic del material extret 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
37 
 
o Pesada del material separat 
o Pressió hidràulica dels cilindres d’empenta per cada cilindre 
o Carrera dels cilindres abans i després de la construcció de l’anell 
o Empenta total 
o Pressió a l’articulació de l’escut 
o Posició dels cilindres de l’articulació de l’escut 
o Pressió i volum d’injecció de morter 
o Pressió i pèrdues de greix en el segellament de la junta de cua (control de 
fuites i segellament dels raspalls) 
o Espai entre les dovelles i la cua de l’escut 
o Guiat i posicionament de les dovelles (instal·lació amb erector) 
o Control de la pressió i temperatura del sistema d’oli hidràulic, els motors 
d’accionament del cap de tall, refrigeració amb aigua, segellament de la junta de 
cua (incloent controls de fuites) 
o Magnitud de l'obertura de les vàlvules de tancament del cargol sense fi. 
o Parell del cargol sense fi. 
o Cabal d'injecció d'escumes en cada línia. 
o Volum, cabal i pressió d'injecció de polímers. 
o Volum, cabal i pressió de bentonita de cada línia. 
o Volum, cabal i pressió d'injecció d'aigua independent en cada línia. 
o Temperatura en la cambra d'excavació. 
o Dades del sistema de control de  mesura  de  la  tuneladora  i  del  pla 
d’auscultació per l’operador de la tuneladora 
 
Per controlar les quantitats excavades, a la cinta de transport  s’instal·laran  dues bàscules  que  
hauran de mesurar el pes del material transportat amb una precisió superior a un 0,5%. 
Les dades mencionades prèviament han de ser emmagatzemades de forma permanent, automàtica     
i centralitzada. Les dades han de ser accessibles fins al final de l’obra i sempre disponibles per la 
Direcció d’Obra. 
El tractament de dades previst ha de ser elaborat en conjunció amb la Direcció d’Obra. 
Durant l’excavació es realitzarà la transferència en línia i en temps real de les dades actuals de  
forma alfanumèrica i gràfica a la oficina de la Direcció d’Obra i a GISA situada en superfície. Amb 
aquest objectiu s’instal·larà el maquinari, el programari i les connexions necessàries, de forma que 
GISA i la  Direcció  de  l'Obra  tinguin accés ininterromput a tots els paràmetres de funcionament de 
la tuneladora. 
El fitxer de recepció de dades en temps real ha d'estar disponible i accessible en tot moment en 
format dBase o compatible. 
Les dades enregistrades de la tuneladora i del pla d’auscultació han de ser permanentment 
accessibles i representades gràficament de forma simple a l’operador de la tuneladora, amb 
l’objecte d’emprar-los per optimitzar el control de la tuneladora. 
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Es definirà la precisió dels sistemes de mesura. S’ha de determinar la posició actual de l’escut en 
relació a les seccions instrumentades. 
A més les copies de seguretat de les dades anteriors seran emmagatzemades en un dispositiu 
(ordinador) independent a la cabina de comandament de la tuneladora. 
L’enregistrament dels paràmetres de funcionament es farà amb freqüències no superiors a 10  
segons (dades instantànies). L’arxiu de dades instantànies d’un cicle d’excavació (excavació en 
l’avanç, muntatge de l’anell i parades corresponents a aquest anell) es realitzarà tot just finalitzat 
l’avanç. 
A més dels arxius de dades instantànies, per a cada cicle d’excavació s’arxivaran els fitxers amb les 
següents dades: 
- Valors dels paràmetres de funcionament de la tuneladora a l’instant d’inici de 
l’excavació en avanç. 
- Valors dels paràmetres de funcionament de la tuneladora a l’instant de 
finalització de  l’excavació en avanç. 
- Valor   màxim   assolit   de   cada   paràmetre   de   funcionament   de la 
tuneladora. 
- Valor   mínim   assolit   de   cada   paràmetre   de   funcionament   de   la 
tuneladora. 
- Valor mig de cada paràmetre de funcionament de la tuneladora. 
En cas de fallida en el sistema d’enregistrament s’ha de garantir que les dades puguin ser preses amb 
lectures manuals i introduïdes a l’ordinador corresponent. 
En el cas de fallida en la transmissió a GISA de les dades, el contractista haurà de proporcionar de 
forma immediata, després de cada cicle d’excavació, les dades arxivades a l’ordinador instal·lat a la 
cabina de comandament. 
El contractista haurà d’acordar amb GISA el sistema de gestió i transmissió de dades. Aquest 
sistema haurà de  poder  enregistrar  i  emmagatzemar  automàticament  i  de forma conjunta en 
una base  de dades les dades de guiatge de la tuneladora, els paràmetres de funcionament i les 
dades d’auscultació, de manera que també sigui possible establir correlacions entre les diferents 
dades. Haurà de ser possible combinar i contrastar lliurement qualssevol de les dades 
enregistrades. 
 
3.25.7. Ventilació 
La ventilació serà bufant;  impulsarà  aire  a  les  proximitats  del  front,  fent  que  l'aire 
retrocedeixi  pel túnel fins a l’exterior. 
Perquè la ventilació funcioni adequadament serà necessari instal·lar en tota la longitud del túnel una 
canonada per conduir l’aire a pressió. 
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L'aire serà impulsat per un ventilador situat a l’exterior del túnel, amb les mesures d'insonorització 
necessàries per a complir les normatives locals, autonòmiques i estatals vigents. 
El cabal d'aire que arribi al front ha de superar els 10 m3/s. 
La velocitat de l'aire en la canonada serà d'aproximadament 15,8 m/s, sense superar els 20 
m/s. En qualsevol cas, s'haurà de complir la normativa en relació amb la qualitat de l'aire. 
S'estima que serà necessària una canonada flexible de 1,10 m de diàmetre i amb una longitud 
màxima de 2500 m, i que el ventilador haurà d'exercir una pressió de 1400 Pa. 
 
No obstant, el contractista haurà de realitzar, abans de l'inici de les obres, un estudi de detall del 
sistema de ventilació on es determinin les característiques necessàries dels diferents elements 
(diàmetre i tipologia del tub, potència del ventilador, etc.), així com la localització del ventilador en 
cada fase i la longitud de tub necessària. Aquest estudi no serà d'abonament i l'haurà d'aprovar la 
Direcció de l'Obra. 
 
3.2.15.1. Circuit de ventilació 
El circuit de ventilació constarà d’una canonada d’impulsió d’aire, que prenent-lo des de l’exterior  
del túnel el portarà fins al front d’excavació, on es troba la tuneladora. 
 
3.2.16. Sistema contra incendis 
La tuneladora ha de comptar amb un sistema automàtic d’extinció que polvoritzarà, a l’entorn on 
s’hagi detectat un incendi, un producte sec a base de fosfat d’amoni o qualsevol producte anàleg 
considerat efectiu per extingir focs de classe A, B i C. 
 
Aquest producte s’emmagatzemarà en contenidors, distribuïts al llarg del  back-up  i  serà  
transportat a través de maneguets, impulsat amb nitrogen. 
L'activació dels dipòsits pressuritzats de nitrogen serà manual -mitjançant polsadors- i automàtica -
a través de sensors de punts calents, col·locats als llocs de major interès del  back-up. 
Addicionalment es disposarà d’extintors manuals, carregats amb 10 kg de pols inerta situats a 
l’interior de l’escut i al llarg del back-up. 
 
3.2.17. Enllumenat 
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Durant tota la longitud del back-up i a l’interior de l’escut, s’instal·larà un enllumenat alimentat a 
220 V, que haurà de garantir unes condicions correctes de visibilitat pel personal que treballi a la 
tuneladora. 
Un terç  de  les  llumeneres  instal·lades  disposaran  de  bateries  recarregables,  que garanteixin  
una autonomia mínima de dues hores, en cas de tall del   subministrament elèctric. 
 
3.2.18. Comunicacions 
Al  llarg  de  l’escut  i  el  back-up  s’instal·laran  telèfons  en,  com  a  mínim,  els  punts següents: 
• Cabina de l’operador 
• Erector de dovelles 
• Cabina de refugi 
• Un a cada remolc del back-up 
Aquests telèfons permetran la comunicació entre ells i l’oficina d’obra situada a l’exterior del túnel. 
Com a mínim a la cabina de refugi i a la de l’operador de la tuneladora s’instal·larà un sistema de 
comunicació alternatiu amb l’exterior, amb una via de transmissió diferent a la dels telèfons 
descrits fins ara. 
 
3.2.19. Cabina de refugi 
Al back-up es disposarà d’una cabina de refugi amb capacitat per la màxima dotació d’un relleu de 
treball, incrementada en quatre persones. 
Aquesta cabina serà estanca enfront els fums durant dotze hores i disposarà  dels equips i  
deteccions següents: 
• Sistema autònom de subministrament d’oxigen, amb autonomia de dotze hores 
• Sistema d’enllumenat d’emergència, amb una autonomia de dotze hores 
• Equips autònoms de respiració, amb dues hores d’autonomia, en igual nombre al de les 
persones pel que s’ha dimensionat el refugi 
• Dos equips independents de comunicació amb l’exterior 
• Material de primers auxilis 
 
3.2.20. Grup electrogen 
Al back-up de la tuneladora s’incorporarà un grup electrogen de 200 kVA per mantenir el 
subministrament d’energia elèctrica a les instal·lacions de seguretat i control de la tuneladora, en cas 
de que es produeixi un tall en el subministrament d’energia elèctrica. 
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3.2.21. Alimentació elèctrica 
El subministrament d’energia elèctrica a la tuneladora es realitzarà des de l’exterior mitjançant un 
cable a 20 kV, estès al llarg del túnel. 
Al back-up de la tuneladora s’instal·larà un centre de transformació per alimentar tots els motors 
instal·lats a l’escut i el back-up. 
Aquest centre de transformació haurà de tenir una potència mínima de 4500 kVA, dels quals 3000 seran 
destinats a satisfer les necessitats de l’escut i 1500 es destinaran a les instal·lacions auxiliars. 
De la mateixa manera, s’instal·larà un transformador específic per subministrar corrent a 220 V, 
destinat a l'enllumenat de la tuneladora i el back-up. 
En els treballs elèctrics caldrà complir allò assenyalat a: 
• Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions  mínimes  per  a  la protecció de 
la salut i seguretat dels treballadors davant del risc elèctric 
• Guia Técnica para la evaluación y prevención del riesgo eléctrico de l'Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
Les instal·lacions elèctriques hauran de complir allò assenyalat a: 
• Decret 3151 / 1968 de 28 de novembre que aprova el Reglamento de líneas aéreas de 
alta tensión. 
• Ordre  d'11 de març de 1971 que aprova les Normas  para  instalaciones  de 
subestaciones       y centros de transformación. 
• Reial Decret 3275/1982 de 12 de novembre que aprova el Reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de 
transformación. 
• Ordre de 6 de juliol de 1984  que  aprova  les  Instrucciones  Técnicas Complementarias 
MI- RAT del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
eléctricas,  subestaciones  y centros  de transformación. 
• Reial Decret 842 / 2002 de 2 d'agost que aprova el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión. 
 
3.2.22. Injectors de bentonita 
Per a rebaixar el coeficient de fricció entre la tuneladora i el terreny, en cas de que quedi atrapada, 
l’escut disposarà de perforacions a traves de l’escut i d’un sistema d’injecció de bentonita, 
incorporat a l’estructura de l'escut. 
Per a la injecció de bentonita, es disposarà d’un sistema específic constituït per un tanc agitador, 
amb una capacitat de 4 m3, i dues bombes d’injecció amb un cabal cada una de 10 m3/h, a una 
pressió de 0,5 MPa. 
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3.3. TÚNEL 
3.3.1. Excavació 
Definició 
Aquesta unitat d'obra inclou les activitats següents, sense que la relació sigui limitadora: 
• El tall de pantalles. 
• Excavació del túnel amb tuneladora de tipus EPB (tuneladora de pressió de terres 
equilibrada) 
• Aplicació eventual de mesures addicionals, en funció de la geologia i  les pèrdues de 
volum admissibles. 
• Tots els transports, aplecs i abocaments del material excavat, amb independència del 
volum que pugui assolir a conseqüència del seu esponjament. 
Condicionsd'execució 
La tuneladora ha de poder excavar en mode obert i tancat. 
El mode de funcionament previst és tancat, tot i que es prevegi la possibilitat d'excavar en mode 
obert. 
Qualsevol canvi en el mode d'excavació ha de ser  autoritzat  explícitament  per  la Direcció de  
l'Obra. 
L'excavació del terreny es realitzarà en un sol sentit de gir del capçal. 
Quan el contractista o la Direcció de l'Obra ho consideri necessari, s'executaran les següents 
activitats, sota la supervisió i amb aprovació de la Direcció de l'Obra: 
a) La injecció d'espumes 
b) La injecció de polímers 
c) La perforació del front mitjançant trepants per reconèixer el terreny, fer 
tractaments d’injecció o construir micropilons de reforç. 
d) La injecció de bentonita a través de l'escut per a rebaixar el coeficient de fricció 
entre la tuneladora i el terreny. 
El cost de l'execució de les activitats anteriors es considera inclòs en el preu d'excavació amb 
tuneladora i, per tant, en cap cas  serà objecte    d'abonament independent. 
Horari de treball 
Per evitar aturades que puguin produir assentaments al terreny no desitjats, la tuneladora treballarà 
set dies a la setmana i 24 hores al dia, organitzat en tres torns diaris de 8 hores. 
Aturades 
Les aturades programades de durada superior a les 12 hores només es poden realitzar en els trams 
sense possible afecció a edificis propers (trams així assenyalats als plànols). 
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Les aturades no programades de durada superior a les 4 hores que es produeixin en trams amb 
possible afecció a edificis propers (trams així assenyalats als plànols) forçaran un augment de les 
pressions  de  confinament  d'un  50%  respecte  de  les nominals. 
Les aturades no programades de durada superior a les 6 hores forçaran la utilització de tancaments 
mecànics dels quals ha d'estar equipada la tuneladora per a evitar un possible col·lapse  del front. 
En aquestes situacions d'aturades no programades, s'augmentarà en un 50% la injecció de morter a 
l'extradós de les dovelles, respecte al que  s'injectava  abans de l'aturada, per mitigar la deformació  
del terreny en aquesta zona. 
Una vegada represa la marxa, s'extremaran les mesures per a controlar possibles sobreexcavacions    
al front i si és necessari es procedirà a injectar el terreny a través del cos de l'escut. 
En aquests casos, passats tres dies de la injecció a l'extradós, es realitzarà una reinjecció 
complementària amb morter de ciment. 
Les aturades no són objecte d'abonament independent, en cap cas, perquè es troben repercutides 
en els preus d'excavació i revestiment. 
Qualsevol aturada no programada s'haurà de comunicar de  forma  immediata  a  la Direcció de  
l'Obra. 
 
Personal 
Tots els cap de torn d'excavació i tots els operadors de la tuneladora han de tenir, com a mínim, 5 
anys d'experiència en la construcció de túnels amb màquines EPB. 
El nomenament i/o substitució del personal especialitzat ha de ser autoritzat per  la Direcció de  
l'Obra. 
La Direcció de l'Obra podrà rebutjar el personal que no demostri capacitació suficient. 
 
Control de cicle 
Per a cada relleu, el contractista ha de redactar un informe signat que es lliurarà a la Direcció de 
l'Obra en el moment del canvi de torn, amb la informació següent, com   a mínim: 
• Nombre d'anells col·locats 
• Volum de terres enviat a abocador 
• Temps dedicat a 
• excavació 
• manteniment 
• revestiment 
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• injecció a l'extradós de les dovelles 
• aturades no programades 
• altres (indicant) 
• Comprovació del traçat 
• Incidències 
Pel cas d’una extracció hidràulica de la runa, cal controlar de forma contínua les quantitats 
bombejades i el contingut de partícules sòlides en el conducte alimentador i en el conducte 
extractor. S’haurà de verificar i establir les precisions del sistema    de balanç de masses previst. 
També, s’ha de mesurar com a mínim els següents paràmetres: 
- Densitat de la mescla en els conductes alimentador i extractor. 
- Cabal que passa pels conductes alimentador i extractor. 
- Posició de la superfície de bentonita darrera de la mampara submergida. 
- Velocitat d’avanç. 
- Massa dels components separats. 
Totes les dades pel registre del balanç de masses durant l’execució han de ser enregistrats i 
representats contínuament i guardats. Paral·lelament a la mesura contínua dels anteriors 
paràmetres, s’ha de determinar el flux de masses en  els conductes alimentador i extractor. La  
massa extreta es calcula com la diferència de les mesures de llurs conductes. Pel balanç de masses 
es compararan de forma contínua les masses calculades de 
 
3.3.2. Revestiment 
3.3.2.a. Definició 
Aquesta unitat d'obra inclou les activitats següents, sense que la relació sigui limitadora: 
• Fabricació  de  les  dovelles en una instal·lació  específica, que  pot  ser  una fàbrica existent  
o una instal·lació construïda específicament per l'obra. Qualsevol possible despesa 
derivada de la implantació, construcció, utilització i manteniment de la fàbrica de dovelles 
es troba repercutida en el preu unitari de la partida de dovella. 
• Tots els transports, manipulacions i aplecs (exigits o necessaris) de    les dovelles. 
• Muntatge dels anells: acoblament de dovelles prefabricades sota la    protecció de l'escut. 
• Injecció primària, amb beurada de morter. Executada des de l'escut, omplint l'espai entre 
dovella i les parets de l'excavació. 
• Reinjeccions, amb beurada de morter. Executades a través dels orificis preparats en les 
dovelles. Poden ser de compensació o d'impermeabilització. 
• Rejuntatsd'impermeabilització. 
Condicions dels materials 
DOVELLES 
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Motlles 
Els motlles emprats per a la fabricació de les dovelles seran d'acer i tindran una solidesa adequada   
per  a  garantir  la seva indeformabilitat  durant el procés de fabricació. 
 
La seva superfície  interior  estarà  mecanitzada  i  polida,  les  juntes  existents  seran estanques  al  
pas de la beurada i els motlles disposaran dels sistemes de regulació necessari per a adoptar la seva 
geometria a les toleràncies admeses en la fabricació de  dovelles. 
Els motlles inclouran tots els detalls necessaris per a poder fabricar les dovelles, definides en els 
corresponents plànols, sense que sigui necessari realitzar cap operació addicional sobre les dovelles 
desemmotllades  que  no sigui la de  fixar les juntes d'estanquitat i plaques de repartiment. 
Formigó 
El formigó per a la fabricació de les dovelles tindrà una resistència característiques a compressió 
simple, als 28 dies d'edat, de 50 MPa; que serà conforme a allò que s'ha especificat en la Instrucció 
de Formigó Estructural EHE. 
La seva resistència equivalent a flexió, determinada segons la norma UNE 83606-91 als 28 dies 
d'edat, serà com a mínim de 3,2 MPa. 
El contingut en ciment de la dosificació emprada per a fabricar el  formigó  de  les dovelles serà  
inferior a 500 kg/m3. 
 
Fibres d'acer 
Les següents característiques de les fibres d'acer emprades en la fabricació de les dovelles seran les 
següents: 
Fetes amb acer trefilat 
La resistència mínima a tracció de l'acer serà de 1100 MPa La 
longitud de les fibres serà de 60 mm 
El diàmetre de les fibres serà de 0,75 mm 
La dosificació mínima de les fibres serà de 30 kg de fibres per metre cúbic de formigó. 
El formigó fabricat amb fibres  d'acer  haurà  de  tenir  una  resistència  equivalent  a 
flexotracció de  3,2 MPa, determinada als 28 dies d'edat. 
Preferentment s'utilitzaran fibres subministrades en pintes encolades; encara que es podran 
utilitzar d'un altre tipus si es garanteix la no formació d'eriçons durant el procés de fabricació. 
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Barres d'acer 
Les barres d'acer, que junt amb les fibres d'acer constituiran l'armadura de les dovelles, seran d'acer 
estructural tipus B-500-S. 
La fabricació de les armadures es farà necessàriament soldant les barres d'acer, prèviament 
doblegades, d'acord amb els plànols. 
Per a la recepció de les armadures s'estableixen unes toleràncies de 0 a –5 mm en la longitud de les 
barres i en el doblegat. 
La gàbia que constitueix l'armadura haurà de poder manipular-se sense que pateixi deformacions 
permanents que siguin incompatibles amb les dimensions de les armadures definides en els plànols. 
 
Fibres de polipropilè 
Per evitar un augment excessiu  de  la  temperatura assolida  per  l'armadura  de  la dovella durant 
un incendi, s'afegiran fibres de polipropilè en el formigó en quanties d'1 kg/m3 a 3 kg/m3. 
Les característiques i dosificació de les fibres s'hauran de determinar a partir d'assaigs realitzats amb 
l'aprovació de la Direcció d'Obra. 
 
Additius 
El Contractista podrà utilitzar, en la dosificació  del  formigó  per  a  fabricar  dovelles, qualsevol  tipus 
d'additiu; sempre que es mantinguin inalterades a llarg  termini  les  especificacions  establertes per al 
formigó amb una edat de 28 dies. 
Per això, el Contractista haurà de presentar a la Direcció d'obra els documents que acrediten la 
idoneïtat  dels  additius,  que  proposa  emprar,  per  a  complir la condició anterior. 
 
Juntes d'estanquitat 
Les dovelles disposaran, al llarg de tot el seu perímetre i situades en les cares de contacte entre      
les dovelles, de les juntes d'estanquitat definides en els plànols. Aquestes juntes s'encolaran amb 
cola  de  contacte,  en la  corresponent estria disposada a les dovelles. 
El gruix de les juntes serà de 33 mm. 
El material amb què es fabriquen les juntes d'estanquitat complirà les especificacions següents : 
Material:  
EPDM (monòmer d'etilè-propilè-diè) 
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Pes específic 1,19 g/cm3 
Duresa DIN 7863 80: ±5 
Resistència a tensió DIN 7863: >7,5 MPa 
Estirada a ruptura DIN 7863: >150 % Assaig 
de compressió 22h/-25 ºC DIN 7863: <35 % Assaig 
de compressió 22h/-100 ºC DIN 7863:<90 %Resistència a l'Ozó DIN 7863: Sense fissuració 
Canvi en la duresa després de 168 hores d'emmagatzemament a –10 ºC. DIN 7863 (<+10) <+10 Envelliment ac       
Canvi en la duresa, DIN 7863: -5 a +10 IHRD Canvi en la 
resistència a 
tensió, DIN 7863: 0 % 
Canvi en l'estirada a ruptura, DIN 7863: 0 % 
Les juntes de la dovella clau i les de les cares de les dovelles adjacents, que estiguin en contacte amb 
aquesta, tindran un acabat superficial de baixa fricció per minimitzar el risc de deteriorament de les 
juntes durant la col·locació de la dovella clau. 
 
El recobriment de baixa fricció de les juntes d'estanquitat tindrà les següents 
característiques:  
   Duresa: 87 ± 2 ShA (segons DIN 53505) 
Tensió de la ruptura: 11 ± 1 MPa (segons DIN 53504) 
Elongació: 175 ± 10% (segons DIN 53504) 
Fricció: inferior o  igual a 1,75 MPa, calculada per a una càrrega de 50 N en els dos perfils, 
movent-se    el superior amb una velocitat horitzontal de 100 mm/min. 
 
Plaques de repartiment 
Les plaques de repartiment de les cares de les dovelles, que formen juntes radials, cobriran el 
80%        de la superfície de contacte. La seva amplada serà de 260 mm, el seu gruix de 2 mm, la 
seva longitud serà inferior en 40 mm a la longitud de la dovella corresponent i estaran 
fabricades amb un material elastòmer de llarga vida. 
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Plaques semblants es fixaran en les cares de les dovelles  que  formen  les  juntes transversals 
d'un  anell. 
 
Geometria, dimensions i toleràncies 
La geometria i altres característiques de les dovelles estan definides en els plànols del projecte. 
L’anell de dovelles, que està definit en els plànols, és de tipus universal i està constituït per sis 
dovelles iguals més una  altra  de  clau,  que  té  un  desenvolupament circumferencial amb una 
longitud igual a  la meitat de la longitud dels altres tipus    de dovella. 
La conicitat de l’anell de dovelles ha de permetre al cilindre d’anells descriure el mínim radi de 
curvatura, que vindrà determinat per les correccions del guiat de la tuneladora. 
El gruix de la dovella serà de 30 cm. L'amplada de la dovella serà de 1,5 m. 
Les toleràncies seran les següents, referides al producte acabat i sense banda  d'estanquitat: 
 
Desviació d'angles 
 Junta longitudinal +/- 0.15º 
Desviació d'angles 
 Junta longitudinal +/- 0.15º 
 
Cada dovella estarà identificada amb un codi que permeti conèixer les característiques del seu 
procés de fabricació. 
 
Dovelles instrumentades 
S'instrumentaran algunes dovelles, per a mesurar les empentes del terreny i l'acció dels cilindres 
d'avanç de la tuneladora en els anells que designi la Direcció d'Obra. Aquestes dovelles hauran 
de     ser aportades pel Contractista, introduint en el procés de fabricació de les dovelles la 
col·locació de la corresponent instrumentació. 
 
Canvis en el disseny 
El Contractista podrà proposar a la Direcció d'Obra un disseny de dovelles diferent del proposat 
en aquest projecte, sempre que es presenti per part del  Contractista  una justificació  per  al  
nou  disseny, amb el temps necessari d'antelació perquè en cas d'acceptar-se aquesta proposta, 
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no interfereixi  en  el  procés  constructiu  del  túnel.  A més,  la  justificació  haurà  d'incloure  els    
càlculs suficients  i  amb  un nivell de  detall similar al que es presenta en aquest projecte. 
 
TIRAFONS 
Els tirafons d'unió entre dovelles compliran les condicions següents: 
a) l'espiga serà de 22,5 mm de diàmetre 
b) la rosca cilíndrica serà de 25 mm diàmetre nominal 
c) la longitud total del tirafons serà de 326 mm 
d) el material serà acer amb un límit elàstic d'almenys 365 MPa i una càrrega de 
ruptura d'almenys 650 MPa. 
 
MATERIALS PER A INJECCIONS I REJUNTATS 
El material principal necessari per a les injeccions és la beurada de morter i bentonita. 
El morter  per  a  injectar  l'extradós  de  les  dovelles estarà  constituït per  una mescla d'aigua, 
ciment i àrid de grandària màxima inferior a 0,5 mm, amb els additius necessaris per a limitar la 
retracció durant l'adormiment i aconseguir un comportament autoanivellant del morter, que faciliti el 
rebliment del buit existent a l'extradós de   les dovelles. 
Els materials components del morter d'injecció no se segregaran durant el transport des de la fàbrica 
fins a l'emplaçament de l'obra ni des de la sitja d'emmagatzemament a peu d'obra fins al lloc 
d'injecció. 
La dosificació del morter permetrà aconseguir les següents resistències a comprensió 
simple:  
 a 1 dia 0,4 MPa 
a 28 dies        8,0 MPa 
En casos excepcionals i depenent de les condicions del terreny es podrà aplicar un morter d'altes 
resistència, 1,5 MPa a 1 dia i 20 MPa a 28 dies. 
El Contractista, amb una antelació mínima de tres mesos respecte  a  l'inici  de  la construcció del 
túnel, presentarà a la Direcció de l'Obra la proposta que consideri més convenient sobre la 
dosificació a emprar, recolzada pels corresponents assajos de laboratori que permetin constatar la 
seva idoneïtat. 
Per a cada tipus i mescla de morter utilitzat, i mentre continuen les injeccions, s'efectuaran al 
laboratori els següents assajos rutinaris sobre els materials lliurats a l'obra cada setmana d'acord 
amb els procediments de control de Qualitat del projecte: 
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Resistència a la compressió a un dia (24 hores) 
Resistència a la compressió a 28 dies 
Determinació dels temps de d'adormiment inicial i final 
En cas d'incomplir-se els criteris anteriors, es repetiran les injeccions corresponents o es produiran 
penalitzacions, segons determini la Direcció de l'Obra. 
Quan es proposi fer algun canvi d'additiu o component en la mescla del morter es realitzaran els 
assajos corresponents al laboratori per a conèixer els efectes en relació amb les exigències d'aquest 
plec i d'acord amb les indicacions de la Direcció d'Obra. 
 
 
Condicionsd'execució 
FABRICACIÓ DE LES DOVELLES Generalitats 
Les dovelles hauran de ser fabricades en una instal·lació industrial que podrà ser situada a les 
dependències de l'exterior del túnel o fora d'elles. 
En tot cas, la instal·lació per a la fabrica de dovelles haurà de ser independent de les activitats de 
construcció del túnel i haurà de tenir una acreditació de tipus ISO-9000 per a garantir el control de 
qualitat. 
La fabricació de les dovelles es realitzarà, preferentment, mitjançant una instal·lació de motlles 
mòbils, i el procés de curat mitjançant una cambra amb temperatura i humitat   controlades. 
El Contractista, amb una antelació mínima de sis mesos respecte a  l'inici  de  la construcció del  
túnel, lliurarà a la Direcció d'obra, per a la seva aprovació si procedeix, una memòria descriptiva del 
procés de fabricació de dovelles que pretén utilitzar. 
En aquesta memòria es farà un esment especial a les mesures de control que es vagin a posar en 
pràctica per a garantir la qualitat de les dovelles subministrades per a   ser col·locades al túnel. 
Els motlles incorporaran els cons de centrament per l'erector amb la corresponent armadura de 
reforç. 
 
Formigonatge dels motlles 
Els motlles per  a  la  fabricació  de  les  dovelles,  una  vegada  col·locada  la  gàbia  de barres  
d'acer al seu interior amb l'ajuda de separadors per garantir els recobriments mínims,  seran  
omplerts  amb la pasta de formigó en què estaran incorporades les fibres d'acer. 
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Les fibres s'incorporaran mitjançant un dosificador amb bàscula que garantirà la dosificació 
desitjada amb una precisió de ± 1%. 
Durant l'abocament de la pasta de formigó, el motlle serà sotmès a un procés de vibrat per evitar la 
segregació del formigó i aconseguir la major compacitat possible. 
Una cop s'hagi omplert el motlle, es procedirà a l'enrasat manual de la superfície visible. 
 
L'enrasat s'efectuarà bàsicament amb regla però s'utilitzarà la paleta per a eliminar les irregularitats 
més importants. 
Un cop acabat l'enrasat, es ruixarà la superfície i es procedirà al remolinat manual amb pala plana. 
 
Curat 
El curat es realitzarà en una cambra de curat, mitjançant vapor d'aigua. 
El temps de curat ha de garantir que  el formigó  tingui una resistència a compressió simple de 10  
MPa, quan es desemmotlli la dovella. 
Durant l'estada dels motlles en la cambra de curat, es prendran les mesures necessàries perquè les 
condensacions de vapor que es puguin produir no generin gotejos sobre la cara no  coberta del  
motlle, gotejos que al seu torn poguessin ocasionar erosions. 
 
Identificació de les dovelles 
Immediatament després del desemmotllament cada dovella serà identificada amb un codi que 
permetrà conèixer les característiques més importants del procés    de fabricació. 
 
Comprovacionsgeomètriques 
A continuació de la identificació es procedirà a mesurar les dimensions de les dovelles, que hauran 
de respectar les toleràncies establertes en aquest plec. 
 
Control de qualitat 
Abans de la fabricació en sèrie 
El Contractista presentarà el Director d'Obra, abans de l'inici de la fabricació de dovelles el pla 
d'autocontrol de qualitat que desitja implantar per a garantir la qualitat de totes les dovelles 
fabricades. 
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El Contractista realitzarà assajos per a demostrar que el formigó és adequat per al seu ús al túnel. 
El Contractista fabricarà les dovelles suficients per a acoblar tres anells de dovelles, amb els seus 
corresponents elements d'unió, i muntarà els tres anells per que puguin ser inspeccionats per la 
Direcció d'Obra. 
Sobre els anells de prova es comprovaran les següents dimensions amb les seves respectives 
toleràncies: 
 
Diàmetres 
Diàmetre exterior +/- 10 mm 
Diàmetre interior +/- 10 mm 
Perímetre 
Perímetre de l'anell mesurat a tres altures diferents. +/- 30 mm 
 
S'extraurà un testimoni de 150 mm de diàmetre de cadascuna de les dovelles que formen els tres 
anells i s'assajaran per a la determinació de la resistència del formigó. 
La Direcció d'Obra podrà ordenar la realització dels assajos addicionals que consideri oportuns per 
a comprovar el comportament de les dovelles, abans d'autoritzar la seva fabricació en sèrie. 
 
Durant la fabricació en sèrie 
Per comprovar que la resistència característica del formigó de les dovelles és igual o superior a  la  
del projecte, es  realitzaran  assajos  de  control  segons  la  modalitat  2 definida en l'Article  88º  
de la  Instrucció  de  Formigó Estructural  (EHE):  Assajos de control del formigó. 
 
Per a controlar la dosificació de les fibres en el formigó abans del seu adormiment, es procedirà al 
rentat d'una mostra presa en l'abocament dels motlles, separant les fibres i pesant-les, d'acord 
amb el que disposa la Norma UNE 83.610. Es determinarà la dosificació de les fibres d'una dovella 
per cada 100 anells fabricats. 
 
S'establirà un control geomètric de tots els motlles, abans de ser omplerts, i de totes les dovelles 
desemmotllades. Per a això s'instal·larà un control fotogramètric, sobre el recorregut dels cavallets 
de fabricació, mitjançant dues càmeres fotogràfiques digitals que proporcionaran imatges que, 
tractades   en   ordinador   a   temps   real,   permetran detectar  a  temps  real  les  dimensions   
dels motlles i dovelles que es troben fora de toleràncies. 
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El Contractista haurà de facilitar a la Direcció d'Obra l'accés a la planta de fabricació. Les 
inspeccions a la planta de fabricació es realitzaran almenys una vegada al mes per comprovar que 
la fabricació  de les dovelles i el seu control de qualitat es realitzen correctament. 
 
Qualsevol canvi en la procedència dels materials, mètode de vibrat, curat o variació de les 
característiques dels materials que no estigui previst  en  les variacions  prevista d'aquesta secció, 
serà notificat a la Direcció d'Obra i serà necessari demostrar que la mescla compleix tot el que és 
necessari segons aquesta secció. 
 
El Contractista acoblarà a fàbrica tres anells de dovelles, amb els seus corresponents elements 
d'unió, per que puguin ser inspeccionats per la Direcció d'Obra. Això es farà almenys en quatre 
ocasions durant la fabricació en sèrie de les dovelles. 
 
S'extraurà un testimoni de 150 mm de diàmetre d'una dovella després de 28 dies de curat  i 
s'assajarà per a la determinació de la resistència del formigó. Això es farà quatre vegades durant      
el primer mes de producció i una vegada per cada 100 anells fabricats durant la resta de mesos. Les 
dovelles assajades les escollirà la Direcció de l'Obra. 
 
Emmagatzematge de les dovelles 
Una vegada que les dovelles hagin passat el control de qualitat s'emmagatzemaran a fàbrica i no es 
traslladaran a l'aplec de l'obra fins que no hagin assolit l'edat de 28 dies. 
 
MUNTATGE DELS ANELLS 
Horari 
Tots els treballs relacionats amb el muntatge dels anells han de realitzar-se durant els set dies de la 
setmana i 24 hores al dia, organitzats en tres torns diaris de 8 hores. 
Aplec de dovelles 
Haurà d'existir un aplec de dovelles, proper a l'accés al túnel, amb l'equivalent a 150 anells, com a 
mínim. 
 
Totes les dovelles de l'aplec hauran de tenir una edat superior als 28 dies. 
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Les dovelles s'emmagatzemaran en piles, de manera que cada una contingui, com a mínim, les sis 
corresponents a un anell, podent quedar a part la dovella de solera i la  de tancament. 
Entre les dovelles es disposaran separadors de fusta a una distància no inferior a 3/5 de la dimensió  
de la peça i amb un desfasament  en vertical  entre  separadors  d'un nivell i els del següent inferior a 
10 cm excepte per al suport de la dovella de tancament. 
Manipulació de les dovelles 
La manipulació de les dovelles es realitzarà, preferentment, per succió i, en tot cas, el Contractista 
presentarà a la Direcció d'Obra per a la seva aprovació, el sistema que triat per a la manipulació de 
dovelles, aportant els càlculs justificatiu necessaris per a comprovar que les dovelles no resultaran 
danyades durant la manipulació. 
Transport de les dovelles 
Les dovelles seran transportades des de l'aplec exterior fins al back-up de la tuneladora mitjançant 
vagonetes especials que circulen sobre carrils empeses per una locomotora. 
El transport fins al front d'avanç del túnel es realitzarà en grups. 
El transport de les dovelles a través del back-up fins a l'erector es realitzarà mitjançant hissat per 
succió, penjant d'un monocarril. 
Col·locació de les dovelles 
No es permetrà la col·locació de dovelles amb una edat inferior a 28 dies. 
L’erector de dovelles utilitzat per el posicionament de les dovelles, ha de permetre els moviments 
següents: 
• Translació horitzontal, paral·lela a l’eix de la màquina en els dos sentits 
• Gir de 360º al voltant de l’eix horitzontal del túnel 
• Desplaçament en sentit radial, respecte el centre del túnel 
L’erector ha de disposar d’un sistema per subjectar les dovelles mentre les posiciona, que funcionarà 
per succió. 
El sistema de succió ha d’estar dissenyat d’acord amb els següents criteris de càrrega: 
• Operació continuada: 130% de la dovella 
• Assaig: 200% de la dovella més pesada 
• Trencament: 500% de la dovella més pesada 
Les dovelles es col·locaran seguint l'ordre especificat en els plànols de definició de l'anell, acabant  
amb la col·locació de la dovella de tancament. 
Els tirafons d'unió entre dovelles s'hauran es collaran amb un parell de collament de 500 
Nm.   El diàmetre interior de l'anell és de 6 m. 
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Les toleràncies en el muntatge de les dovelles seran les següents: 
 
Ressalt entre dues dovelles successives < 5 mm 
Trepants per a allotjar els caragols ± 5 mm 
Diàmetre intern de l'anell ± 0,2 % 
Obertura de les juntes radials No  s'ha  de  poder introduir  una   galga 
metàl·lica d'1 mm. 
 
Tots els anells estaran units longitudinalment mitjançant tirafons. 
Les dovelles d'un anell estaran unides o acoblades amb les contigües mitjançant caragols 
o connectors col·locats en cada una de les cares de contacte. 
No es permetrà la posada en obra de cap dovella  que,  a  la  seva  arribada  a  la tuneladora,  
presenti escantells o fissures. 
 
Les dovelles que pateixin desperfectes durant la seva manipulació en la tuneladora, es podran 
col·locar llevat que els desperfectes hagin deteriorat les juntes d'estanquitat. En aquest cas, hauran 
de ser reposades abans de col·locar la dovella. 
 
En tot cas, els escantells que es produeixin a les dovelles hauran de ser reparats amb un morter de 
resina epoxi i les fissures que apareguin hauran de ser reparades   amb injeccions de resina epoxi. 
 
Càrregues induïdes a les dovelles 
El Contractista no podrà, en cap moment del procés constructiu, induir a les dovelles dels anells 
càrregues que facin perillar la seva integritat. 
En concret no s'admetrà que s'utilitzin elements que transmetin a  les  dovelles  la reacció  
necessària per a impedir la contrarotació de la tuneladora en el cas de bloqueig del cap de tall. En 
aquest cas el contractista haurà de posar al seu càrrec els reforços que estableixi la Direcció de 
l'Obra. 
La subjecció d'elements auxiliars podrà ser autoritzada per  la Direcció  d'Obra prèvia presentació  
per part del Contractista de les característiques dels elements a subjectar i l'avaluació de les 
càrregues que aquests induiran a les dovelles. 
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INJECCIONS I REJUNTATS 
Horari 
Tots els treballs relacionats amb les injeccions i rejuntats del  revestiment  han  de realitzar-se  
durant els set dies de la setmana i 24 hores al dia, organitzats en tres torns diaris de 8 hores. 
Injecció primària 
La injecció primària es realitzarà des l'interior de l'escut, cap al  buit  anular entre  la dovella i la  
paret d'excavació. 
La injecció primària es realitzarà després de la col·locació de l'anell, simultàniament a l'avanç i a 
través dels injectors de morter de l'escut, propers a la junta de greix. 
No es pot avançar sense injecció sota penalització. 
Es realitzarà a través 8 línies integrades a l'escut, amb sortidors propers a la junta de greix però en 
una posició més endarrerida. 
 
La injecció començarà per les línies situades en el part inferior de l'anell per a progressar en sentit 
ascendent. 
 
El material injectat serà beurada de morter d'adormiment ràpid amb 25 kg de fum de sílice per m3 
de beurada. 
Els objectius d'aquesta injecció són: 
a) controlar la subsistència produïda per la descompressió del terreny 
b) aconseguir una distribució uniforme del buit entre dovella i paret d'excavació; cal observar 
que una distorsió en la distribució del buit provocaria una excentricitat en l'empenta dels 
cilindres contra l'anell, que faria perillar integritat d'aquest darrer. 
c) aconseguir un repartiment uniforme de la pressió del terreny 
d) impermeabilitzar 
La tuneladora disposarà de dos sistemes de injecció de beurada de morter automatitzats i 
independents (cadascun amb la seva pròpia bomba), per a la injecció primària. Ambdós sistemes 
aniran incorporats al back-up. Tots dos hauran de poder alimentar les 8 línies d'injecció previstes, 
integrades  en l'estructura del  back-up  i de l'escut. 
L'equip ha de ser capaç d’injectar un cabal d'entre 15 i 18 m3/h per a una velocitat d'avanç de la  
tuneladora de 6,4 cm/min. Per a velocitats d'avanç superiors, serà necessari un estudi específic 
aprovat per la Direcció de l'Obra. 
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El back-up haurà d'incorporar un dipòsit per contenir beurada ja preparada, amb una capacitat 
mínima de 10 m3.L’aparell d’injecció amb el que s’executarà aquest rebliment ha de poder injectar 
amb una pressió de fins a 7 kp/cm2. 
La pressió de rebuig serà de 2 kp/cm2. 
La preparació de la beurada es realitzarà al back-up i el subministrament a l'escut es realitzarà 
mitjançant canonada. 
Reinjeccions 
Les reinjeccions, que poden ser de compensació o impermeabilització, es realitzaran des de l'interior 
dels anells ja col·locats, cap a l'extradós. 
Les injeccions de compensació es realitzaran sistemàticament en els anells situats 10 m per darrere 
de l'escut. També es realitzaran quan ho demani la Direcció de l'Obra o quan ho consideri el 
contractista; sempre en funció de les condicions del terreny, del nivell freàtic o de les dades de  
l'auscultació. 
Les injeccions d'impermeabilització es realitzaran quan s'apreciïn signes de presència d'aigua a 
l'intradós dels anells. 
Es realitzaran a través d'orificis específics que les dovelles incorporaran de fàbrica. 
El material injectat serà beurada de morter d'adormiment ràpid amb 25 kg de fum de sílice per m3 
de beurada. 
Els objectius d'aquesta injecció són: 
a) reduir els assentaments en superfície 
b) completar la quantitat de beurada de morter injectada 
c) impermeabilitzar 
 
L'equip utilitzat serà diferent i independent dels equip previstos per a la injecció primària.  
L'equip ha de ser capaç d’injectar un cabal de 25 m3/h. 
L’aparell d’injecció amb el que s’executarà aquest rebliment ha de poder injectar amb una pressió 
de fins a 20 kp/cm2. 
La pressió de rebuig serà de 4 kp/cm2. 
La preparació de la beurada es realitzarà in situ. 
L'equip d’injecció constarà dels següents elements: 
• Dosificador de ciment 
• Dosificador d'àrid 
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• Dosificador de fum de sílice 
• Mescladora d’alta turbulència 
• Batedora 
• Bomba d’injecció 
Control de la injecció 
Tant les línies d'injecció integrades en l'escut com l'equip individual d'injecció disposaran d'un 
cabalímetre que permeti conèixer el volum de morter injectat, amb una precisió de ± 2%. 
La pressió d'injecció es controlarà mitjançant cèl·lules de pressió total que funcionaran segons el 
principi Glötzl, que seran capaces de mesurar la pressió al morter injectat amb una precisió de 
±0,05 MPa. 
Rejuntatd'impermeabilització 
Si s'escola aigua a través dels junts entre dovelles o anells, es procedirà al rejuntat amb material 
elastòmer. 
 
3.3.3. Arrossegament de tuneladora a través de pou o estació 
Definició 
Desplaçament de tuneladora i back-up a través de l'espai buit (ja excavat) d'un pou o 
estació. La unitat d'obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
- La preparació de la superfície de treball. 
- Els moviments de terra (excavacions i rebliments) que eventualment puguin ser 
necessaris per a la construcció d'una llosa armada. 
- Càrrega i transport a l'abocador dels productes generats durant els moviments de 
terra, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador 
- La construcció eventual d'una llosa de formigó armat per a suportar el pas de la 
tuneladora i del back-up (incloent armat, encofrat i formigonat). 
- La construcció d'una estructura metàl·lica que, recolzada sobre la llosa de formigó, 
suporti el pas de la tuneladora i del back-up. 
- El muntatge dels dispositius d'arrossegament. 
- L'arrossegament de la tuneladora i del back-up, realitzat amb mitjans mecànics. 
- El desmuntatge dels dispositius d'arrossegament. 
- El desmuntatge de l'estructura metàl·lica. 
- L'enderroc, eventual, de la llosa de formigó armat. 
- Càrrega i transport a l'abocador dels productes generats durant l'enderroc, cànon 
d'abocament i manteniment de l'abocador 
- Els moviments de terra (excavacions i rebliments) que eventualment puguin ser 
necessaris per a deixar el pou en les condicions inicials. 
- Càrrega i transport a l'abocador dels productes generats durant els moviments de 
terra, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador 
Condicions dels materials 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
59 
 
En cas que sigui necessària la construcció d'una llosa de formigó armat: 
a) El formigó serà HA-25 i complirà totes les prescripcions assenyalades al punt 
2.2.5 d'aquest plec. 
b) Les armadures seran  d'acer  B-500-S  i compliran  totes  les  prescripcions 
assenyalades al punt 2.3.1 d'aquest plec. 
L'acer laminat per l'estructura metàl·lica complirà totes les prescripcions assenyalades al punt 2.3.2 
d'aquest plec. 
Condicionsd'execució 
El contractista determinarà la necessitat de la construcció d'una llosa de formigó armat i les seves 
característiques (gruix de llosa, tipus de formigó a utilitzar, disposició de l'armat, diàmetres de les 
barres i tipus d'acer, etc.) en funció de les càrregues previstes i de les condicions de la solera existent 
al pou o estació. Tot això ho reflectirà en un informe que remetrà a la Direcció de l'Obra per a la seva 
aprovació. 
 
 
3.3.4. Estructura de reacció 
Aquesta unitat d'obra inclou tots els treballs i materials  necessaris  per  al  disseny  i construcció  
d'una estructura de reacció per a la tuneladora, necessària per a començar la excavació des d'un pou 
d'atac. 
L'estructura de reacció ha de poder suportar l'empenta de la tuneladora i transmetre-la al terreny de 
forma  que  no  es  produeixin  vibracions,  moviments  o  assentaments significatius en el seu entorn. 
El contractista, en funció de les característiques de la tuneladora, dissenyarà una estructura  de  
reacció que s'hi adapti. El disseny haurà de ser aprovat per la Direcció de l'obra abans de la seva 
construcció. 
 
 
 
3.4. TRACTAMENTS I OBRES COMPLEMENTÀRIES 
3.4.1. Excavació convencional subterrània 
3.4.1.a. Definició 
Aquesta  unitat  d'obra  consisteix  en  el  conjunt  d’operacions  necessàries  per  a l’excavació   amb 
fregadora, mitjans manuals i/o mecànics o explosius d'una  galeria subterrània  i  l'extracció, transport 
a abocador o lloc d'ús i abocament del material generat, amb tots els aplecs intermedis necessaris. 
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3.4.2.b.Condicionsd'execució 
Maquinària 
La màquina excavadora serà de dimensions adequades a l'espai disponible en la galeria excavada. 
Actuacionsprèvies 
El contractista haurà de presentar, previ a l’inici de les obres un llistat on consti, el personal, la 
maquinària a utilitzar, així com els materials que es proposi utilitzar. Tot això haurà d’estar 
degudament documentat amb els seus respectius currículums, títols i certificats de qualificació 
professional, amb els seus cursos de formació homologats, la maquinària amb la seva 
documentació de característiques tècniques i  revisions periòdiques obligatòries (ITV, etc) si 
s’escauen, i en quan  als materials el seus certificats de qualitat emesos pels respectius fabricants. 
 
Tots aquest medis humans i materials hauran de ser aprovats per escrit per la direcció de les obres 
prèviament a l’inici de l’execució de les obres i lliurats com a proposta de treballs. 
 
La direcció d’obres podrà rebutjar una o varies de les propostes del contractista, el qual estarà 
obligat  a  presentar solucions  alternatives  que  resolguin les  mancances detectades. 
 
El contractista proposarà a la Direcció de l'Obra una metodologia de treball, per a la seva 
aprovació, parant especial atenció en aquelles unitats d’obra que pugin comportar riscs, 
especialment a les excavacions, l’aplicació dels sosteniments,  circulació de personal, mesures de 
seguretat, etc.. 
 
L’aprovació  per part  de  la direcció  d’obra dels mètodes de treball no eximeix  de responsabilitat   
al contractista durant les obres i fins que aquestes hagin estat rebudes definitivament. 
Sistema d'excavació 
L'excavació es realitzarà sota la protecció d’un  paraigües  de  micropilons,  executat prèviament i 
que constitueix una partida independent. 
 
L’excavació ha d’efectuar-se de tal manera que el perfil resultant sigui el més ajustat possible al  
perfil teòric, i a més malmeti el menys possible la roca del contorn. 
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Durant l’execució de l’obra, es realitzaran avaluacions del front per a determinar la necessitat de 
mesures addicionals de protecció (injeccions de  morter  o  beurada, bulons de fibra de vidre, etc.) i 
per a la determinació de la longitud òptima d'avanç. 
 
Les mesures addicionals no seran d'abonament independent; es consideren incloses en el preu 
d'excavació. 
 
En cas de ser necessari, la direcció d’obra podrà ordenar l’execució  d’una perforació de  diàmetre  
igual als micropilons, però concebuda com a sondeig horitzontal amb recuperació de testimoni 
continu, per a detectar la qualitat del terreny per davant   del front de treball. 
 
El preu del sondeig s’abonarà com a preu sondeig especificat al capítol de partides comuns. Els 
endarreriments que es derivin d’aquestes tasques de prospecció no seran d'abonament 
independent. 
 
Referent a aquest punt dels sondeigs de prospecció, el contractista haurà de tenir els testimonis 
recuperats dels respectius sondeigs aplegats en caixes de fusta,  perfectament  identificats,  
accessibles a la mateixa obra, en lloc protegit de les inclemències del temps, protegits de la circulació 
de vehicles, personal i maquinària i a disposició dels tècnics propis i de la direcció d’obra per tal de 
reconèixer i preveure les condicions del terreny a excavar en el següent avanç. 
 
Si s'utilitza maquinària pesant, el contractista estarà obligat a realitzar els estudis previs i controls 
exigits per la legislació vigent i a complir amb la normativa existent al control i limitació de vibracions, 
de forma que no es produeixin danys ni riscs sobre les estructures existents com a conseqüència de 
l’excavació del galeria. 
 
En el moment d’iniciació de les excavacions del galeria, el contractista està obligat a tenir disposades 
totes les instal·lacions i medis previstos pel treball, i aplegats els materials necessaris per a poder 
aplicar amb rapidesa tot el sosteniment previst i les mesures extraordinàries previsibles  que  exigeixi 
la seguretat  del  personal  i la conservació de l’excavació. 
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El contractista haurà de contemplar a les seves previsions la necessitat de maquinària de dimensions 
reduïdes que permetin l’execució adequada de totes les tasques a desenvolupar a les àrees de 
reduïdes dimensions. 
 
També haurà de contemplar  els temps de  desenrunament, l'encreuament  de maquinària i 
personal,  i les interferències amb altres treballs de l'obra. 
 
L’excavació del galeria es realitzarà en una única fase d’avanç amb un matxó central. La longitud i 
volum del matxó serà variable en funció dels requeriments del  front, entesos  en  el  sentit  de  
garantir la seva estabilitat. En cap moment es modificarà el sistema constructiu sense l’autorització 
prèvia del director de les obres. 
 
La longitud d'avanç serà, en principi, la que estableixi la Direcció de l'Obra. 
La Direcció de l'Obra pot reduir la longitud d’avanç en funció dels resultats dels estudis i avaluacions 
de front i l’auscultació, o d’altres factors. 
 
La longitud final especificada en projecte o, en el seu cas, l’establerta  per la direcció d’obra en  
funció   de   l’experiència  obtinguda   al  propi  galeria,  haurà  de  ser  estrictament  respectada    
pel 
Contractista, ja que constitueix un dels paràmetres bàsics en la seguretat de la realització de l’obra,   i 
influeix en la qualitat del perfilat  i en conseqüència a l’efectivitat dels sosteniments  dissenyats. 
 
Si no es respectés aquesta condició, la responsabilitat i riscs derivats dels excessos en l’avanç que    
es puguin produir serà del contractista i serà al seu càrrec el cost dels elements de sosteniment 
addicionals necessaris per garantir, a judici de la direcció d’obra, la rigidesa i continuïtat del 
sosteniment previst. 
 
El contractista pot unilateralment reduir les longituds d’avanç únicament per motius de seguretat, 
però ho haurà de comunicar immediatament a la Direcció de l'Obra. 
 
Els augments de la longitud d’avanç han de ser aprovats prèviament per la Direcció de l'Obra i 
comunicat al contractista mitjançant document escrit registrable, carta o fax. 
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No es permetrà el fet de deixar panys de terreny adherits al paraigües i que siguin susceptibles        
de caure i generar un risc per a la maquinària i el personal. 
 
El procés d’excavació es realitzarà mitjançant una màquina d’excavació frontal. 
 
Durant el procés d’excavació l’accés de personal a la zona del front quedarà totalment prohibida i 
només serà admissible la presencia  de  personal  de  control  i  personal adscrit  a  la  maquinària  
des de la part del  darrere  i  sempre  a sota  del  sosteniment aplicat  en la  fase  anterior.  Aquesta 
és una condició inexcusable de seguretat i és d’obligat acompliment per part de tot el personal que 
tingui accés a l’obra. 
 
El personal que es considera mínim necessari per a l’execució de l’avanç és l’operador maquinista i 
un ajudant que se situarà a la zona lateral i que actuarà com a vigilant de totes les maniobres. 
Aquest ajudant vigilant haurà de tenir cura de que tot el personal que accedeixi a l’entorn de la 
màquina d‘excavació acompleixi les mesures de seguretat establertes i es comporti adequadament. 
 
Aquest operari vigilant haurà d'aturar el treball de la excavadora si observa situacions de potencial 
perill  o  presència  de  personal  a  l’entorn  de  l’excavadora  que  pugui comportar situacions de  
risc potencial per les persones i també restringirà l’accés de personal a la zona de treball. Aquest 
operari haurà de tenir en tot moment una llanterna de potencia suficient que permeti la 
senyalització, il·luminació de la zona de treball i amb l’autonomia suficient per a permetre el seu 
correcte funcionament durant tot a la durada de les operacions de l’avanç. 
 
La zona d’excavació estarà suficientment il·luminada en tot moment, de forma que malgrat la 
generació inevitable de pols, sigui possible la visió sense dificultats del front de treball. Per a 
combatre la generació de pols mentre durin les tasques d’excavació un operari  haurà de regar 
constantment els aplecs de runa amb una mànega d’aigua de pressió suficient que permeti arribar 
des de la part del darrere de l’excavació fins a la zona més alta del front d’atac. 
 
En cas que les condicions de generació de pols o fums siguin tan extremes que no permetin en tot 
moment, veure amb claredat el  front  d’atac,  s’aturaran  les  feines d’excavació  i  desenrunament  
fins que el sistema d’evacuació de fums i pols hagi restablert les condicions adients de treball. 
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El conjunt d’aquestes mesures de protecció i de les aturades derivades de les males condicions de 
treball per fums o pols, incloent l’escomesa d’aigua amb pressió suficient fins al front i el personal 
auxiliar necessari, no seran d’abonament donat que es consideren repercutides en el preu de 
l’excavació. 
Desenrunament i sanejament 
Immediatament darrera l’excavació  i desenrunament  de  cada passis  es  procedirà al sanejament 
de la secció excavada per a eliminar els blocs potencialment inestables amb possibilitat de 
despreniment a curt termini. Es realitzarà el sanejament, mitjançant màquina excavadora i sempre  
realitzat  des  de la zona ja  sostinguda  o  des  d’una plataforma de treball protegida contra possibles 
despreniments.  El sanejament serà extensiu al front d’excavació que es deixarà el més regular 
possible i ortogonal a l’eix del galeria amb l’excepció expressa del matxó central. 
 
Amb les operacions del sanejament s’evitarà en tot moment l’augment d’irregularitats en la secció 
excavada. 
 
El defecte d’excavació respecte a la secció exigida  serà  preperfilat  per  compte  del contractista  
sense posar en perill l’estabilitat total o parcial de l’excavació. Preferiblement, el reperfilat es 
realitzarà immediatament després de l’excavació, sempre que l’estabilitat d’aquesta així ho permeti. 
En qualsevol cas la direcció d’obra podrà fixar el moment i fórmula operativa a seguir en el procés de 
reperfilat. Si  el reperfilat es realitza una vegada col·locat el sosteniment, serà obligat a reposar-lo en  
la seva totalitat, a més dels elements de sosteniment que hagués de col·locar amb caràcter preventiu 
addicional com a conseqüència del  reperfilat.  Aquests  elements  i feines  derivades  de la reposició 
del sosteniment aniran totalment a càrrec   del contractista. 
 
Excavació mitjançant fregadora o d’altres medis mecànics 
En el cas de que el contractista consideri més rendible, per baixos rendiments, limitacions a les 
vibracions, etc, la utilització de mitjans mecànics, (fregadora o d’altres medis mecànics), per  perforar 
el galeria en alguns trams, el contractista haurà de comptar amb l’autorització prèvia del director de 
les obres. 
En aquest cas, les tasques de replanteig hauran de ser realitzades de la manera més acurada 
possible. El  marcat dels punts en  el terreny  ha de  ser realitzat  de manera precisa, amb algun 
sistema visible i que no pugui ser retirat o esborrat. 
L’excavació s’efectuarà de forma que no se superi mai la línia teòrica d’excavació. El parament 
resultant haurà de quedar a sanejat, és a dir, no quedaran blocs inestables susceptibles de  caure. 
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La retirada de la runa resultant es durà a terme simultàniament durant l’excavació, de manera que 
no s’acumuli una quantitat de material tal que dificulti la pròpia excavació. 
 
Excessos a l’excavació 
Els excessos d’excavació  en relació  amb la longitud d’avanç, hauran de  ser rigorosament  evitats  
pel contractista, ja que  la longitud d’avanç  constitueix  un dels paràmetres bàsics per la seguretat  
en la realització de l’obra, influeixen en la qualitat del perfilat i en el volum de sobreexcavació i a 
resultes d’això, afecta, en ocasions seriosament, a l’efectivitat dels sosteniments  dissenyats. 
 
Conseqüentment, la aparició d'aquests excessos serà exclusiva responsabilitat i risc del 
contractista, podent ésser exigits elements de sosteniment addicionals als definits, que, a judici de 
la direcció d’obra, garanteixin la bona funcionalitat del sosteniment. 
 
Les conseqüències de les sobreexcavacions com poden ser l’increment del volum de transport de 
terres, de l’increment de formigó projectat, etc., no seran d’abonament explícit, ja que en els preus 
unitaris s’ha inclòs una part proporcional a l’efecte. 
 
En  cap  cas  en  el  perfil  final  de  l’excavació   es  permetrà  l’existència  d’entrants  o concavitats   
de formes agudes, quedant el contractista obligat a regularitzar aquestes parts de la secció amb 
capes addicionals de formigó projectat, fins que qualsevol línia situada a sobre del perfil no 
presenti en cap cas un angle superior a 30º respecte a la  teòrica. 
 
Defectes en l’excavació 
Els defectes en la longitud d’avanç que es produeixin redundaran exclusivament en el lògic 
detriment del avanç del contractista i no suposaran en cap cas el canvi  a l’excavació, excepte 
acceptació  escrita dels mateixos per part de la direcció d’obra, i han de ser justificats pel 
contractista especialment per l‘anàlisi de l’auscultació, pels resultats dels sondeigs de prospecció 
en avanç o altres  mesures  d’investigació  o preventives. 
 
Els defectes d’excavació de la secció transversal hauran de ser ineludiblement reparats pel 
contractista, havent-se de mantenir el gàlib lliure mínim final definit en plànols i en aquest plec, 
incloent les convergències estimades. 
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El moment idoni per a la realització de la comprovació i la recuperació de la secció és coincidint 
amb les tasques de sanejament amb el reperfilat de les parts sortints i,     en tot cas, després de 
l'execució del segellat i abans de la col·locació, en el seu cas,   de les encavallades. 
 
En cas de subsistir defectes d’excavació després de la col·locació dels sosteniments, el contractista 
estarà obligat a l'enderroc de les parts afectades, substituint tots els elements de sosteniment amb 
idèntica quantitat i gruix, amb la inclusió dels elements addicionals que la direcció d’obra consideri 
oportuns per a la recuperació de la funcionalitat dels sosteniments en la mesura en que aquests 
puguin ser afectats pels treballs de reperfilat i reposició (discontinuïtats en la capa de formigó 
projectat, anul·lació de la efectivitat de soleres, etc.) 
 
Tots els treballs d'enderroc, d’excavació, de transports, de reposició del sosteniment, d’injeccions 
addicionals associats a defectes en l'excavació seran a càrrec    del Contractista. 
Control del terreny travessat 
El Contractista haurà de portar un registre continu de la geologia del terreny travessat i controlar les 
condicions de sosteniment del terreny en la galeria. 
 
El contractista haurà de disposar entre el seu personal d'un tècnic amb experiència demostrable en 
l’execució de galeries, per a supervisar el registre geològic del terreny travessat en la perforació i 
l’auscultació obtinguda. 
 
El registre haurà de fer-se en cada torn que s’estigui realitzant excavació del galeria i un cop al dia 
l’esmentat tècnic haurà de fer un detallat examen del front que confirmi la validesa dels mètodes 
d’excavació en curs i del sosteniment i els reforços escaients. Aquests registres geològics i 
valoracions dels  mètodes  de construcció  de  galeries hauran de presentar-se al director d’obra 
diàriament. 
 
A més, registrarà i processarà els resultats dels sondeigs de reconeixement que es facin des de la 
galeria i dels resultats de l’auscultació que s'hi pugui disposar. 
 
Aquests registres hauran de fer-se en forma i modes aprovat pel director de l’obra. 
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Amb la informació obtinguda en cada avanç, el contractista elaborarà setmanalment un informe on 
es recullin totes les característiques geològiques dels terrenys travessats, així com  un  plànol  
geològic  del front i de les parets. També s'hi assenyalaran els tractaments de reforç aplicats. Aquesta 
informació es relacionarà amb les dades obtingudes de l’auscultació. Es remetrà còpia enquadernada 
de l'informe a la Direcció d’Obra. 
 
L’elaboració dels informes diaris i setmanals no serà d’abonament independent. 
 
Canvis en els mètodes d'excavació 
En funció dels informes diaris i setmanals, la Direcció d'Obra informarà al contractista sobre 
qualsevol canvi que consideri necessari en relació amb els mètodes d’excavació i sosteniment. 
Si el contractista desitja modificar els seus mètodes  d’excavació  i  d’aplicació  del sosteniment  
haurà d’obtenir l’aprovació prèvia de la direcció d’obra. 
 
La Direcció de l'Obra no garanteix que totes les dades geològiques disponibles i incloses en el 
Projecte reflecteixin per complet les condicions que existeixen, donat que existeixen incerteses 
inherents al tipus d’estudi, i no garanteix cap interpretació d’aquests registres o de qualsevol 
informació geològica assenyalada o implícita en els Plànols. 
 
El contractista haurà d’establir les seves pròpies deduccions o conclusions en relació amb la 
naturalesa dels materials a excavar, les dificultats per a la realització i manteniment de les 
excavacions necessàries i la possible necessitat d’efectuar altres treballs en relació amb la geologia 
de  l’emplaçament,  i  haurà  d’acceptar  la plena responsabilitat de les mateixes. 
Excavació i sosteniment 
El sosteniment en primera fase quedarà col·locat abans que hagin passat 12 hores des del moment 
en que s’hagi excavat el tram corresponent. 
 
L’avanç en l’excavació no es realitzarà fins que s’hagi col·locat la capa de segellat i la primera  fase   
de sosteniment completa i  no  més  de  2  metres  sense  la  completa aplicació d’una segona fase  
de sosteniment. Aquesta és una mesura que no pot estar subjecte a modificacions o negociacions, 
l’interval màxim d’aplicació de la segona fase serà de 2 metres donades les especials 
característiques de l’obra. 
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La Direcció d’Obra pot modificar la longitud màxima permesa sense aplicació de la segona fase de 
sosteniment. 
 
La variació de les fases d’aplicació del sosteniment, així com la necessitat de col·locar tot el 
sosteniment fins al front o de realitzar reforços posteriors, no generarà cap tipus de reclamació de 
costos addicional per dificultats o disminucions de rendiment. 
 
La Direcció d’Obra, i a la vista de les condicions reals  del terreny, dels mètodes d’execució i de          
la qualitat del treball podrà modificar les distàncies i temps esmentats en aquest  apartat. 
Risc d’Afecció a les fonts d’abastament 
En el cas que l’excavació del galeria afecti negativament a un aqüífer emprat en qualsevol tipus 
d’abastament d’aigua, es prendran les mesures adients per a mantenir la qualitat i quantitat de la 
captació i reconducció de les mateixes d’acord amb les instruccions de direcció de les obres. 
Aquestes mesures estan incloses en els preus unitaris d’excavació de la galeria  . 
Equips auxiliars 
Es consideren equips auxiliars per a túnels, amb  materials  i  ma  d’obra  de  primera instal·lació  
com a mínim els següents: 
- Equips de ventilació suficients per a tota la llargària del túnel 
- Equips de bombament d’aigua per mantenir el front en condicions de ser excavat i la resta del 
túnel en condicions transitables per a vehicles, maquinaria i personal, inclòs  canonades 
 
- Equips d’enllumenat, amb focus, cables i transformadors 
 
- Equips per a col·locació de perns amb cartutx 
 
- Equip de producció i transport d’aire comprimit al front del túnel 
 
- Equips d’emmagatzematge de formigó, amb additiu inhibidor d’adormiment 
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- Material i equips necessaris per a subministrar energia elèctrica a tota la maquinària que 
operi al túnel 
 
- Equips de seguretat i extinció d’incendis 
Instal·lacionsauxiliars 
En tot moment, el Contractista il·luminarà el front d’avanç i les zones de treball amb una intensitat 
superior a 100 lux i la resta del galeria amb una intensitat igual o superior a 16  lux.  Això  serà 
d’obligat compliment al galeria,  a  excepció  del  moment estricte de connexió de la pega i voladura, 
en el que es permetrà, només, la retirada de l’enllumenat del front  . 
 
El projecte d’il·luminació, amb els seus circuits i aparells a prova d’aigua i de caràcter fix, serà 
dissenyat seguint les normes establertes en l’Estudi de Seguretat i Salut. L’esmentat projecte haurà 
de ser presentat pel Contractista a la Direcció d’Obra per a sotmetre’l a aprovació previ a l’inici de les 
obres. 
 
El Contractista assegurarà una ventilació constant i suficient per a garantir un nivell d’oxigen 
admissible i eliminar els gasos tòxics o inflamables i les partícules de pols. 
 
Les concentracions volumètriques admissibles per als diferents gasos al llarg de la jornada de vuit 
hores són: 
- 50 p.p.m. de monòxid de carboni (C0). 
 
- 5.000 p.p.m. de diòxid de carboni (C02). 
 
- 25 p.p.m. de monòxid de nitrogen (N0). 
 
- 4 p.p.m. de diòxid de nitrogen (N02). 
 
- 10 p.p.m. de sulfur de hidrogen (SH2). 
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- 5 p.p.m. de diòxid de sofre (S02)., 
- 1000 p.p.m. de hidrogen (H2). 
 
La velocitat de l’aire en el galeria no podrà excedir de 8 m/s ni descendir per sota de 0,2 m/s. 
 
El contingut d’oxigen en l’aire no serà menor del 20%  en volum, considerant-se  una quantitat de 
16% com irrespirable. 
 
La pèrdua de qualitat de l’aire, ultrapassant qualsevol dels valors admissibles especificats als límits 
abans comentats o d’altres futuribles no especificats que modifiquin la Norma sobre qualitat 
ambiental, es considerarà com un escenari de greu risc ambiental, i impedirà l’execució de 
qualsevol tasca dins del galeria, i comportarà l’evacuació immediata de tot el personal del galeria  i  
galeries fins que siguin restablertes les condicions d’idoneïtat ambiental. 
 
La temperatura equivalent no excedirà a 33 graus en el lloc de treball. La temperatura equivalent 
es calcularà amb la fórmula: 
 
Te = 0,9 Th + 0,1 Ts 
 
On: 
 
Te = Temperatura equivalent en graus Centígrads. Th = Temperatura humida en graus 
Centígrads. 
Ts = Temperatura seca en graus Centígrads. 
 
El contractista presentarà a la direcció d’obra els càlculs justificats del compliment d’aquestes 
condicions i procedirà a la instal·lació i ús en el galeria d’aparells de mesura necessaris per a 
comprovar el compliment de les limitacions previstes, així com el lliurament periòdic de les dades 
obtingudes per aquests aparells, remarcant la necessitat de tenir un registre el més continu 
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possible dels paràmetres subjectes a restriccions o almenys varies lectures diàries en diferents 
fases del cicle constructiu. 
 
Dintre del  proveïment  que  el  contractista  ha  de  donar  al  front  durant  l’excavació s’inclouen  
els següents serveis: 
- Aigua per utilitzacions diverses 
 
- Electricitat 
 
- Aire comprimit per a funcionament de les eines i maquinària 
 
El contractista haurà de garantir que els serveis assenyalats són proporcionats en tot moment 
durant l’excavació. Per això presentarà per la seva aprovació a la direcció de l’obra, prèviament al 
començament de la mateixa,  un esquema de les   instal·lacions que pensi muntar a l’obra. 
Sota el terme “esgotament” s’inclouen totes les mesures necessàries a realitzar per la captació o 
desviament i l’evacuació de totes les aigües afluents a l’excavació, que siguin necessàries per a la 
correcta execució de les obres. 
 
Si les aigües poden fluir per gravetat i la capacitat de desguàs es suficient no es considerarà que 
existeixi esgotament. 
 
En excavació descendent serà necessària la instal·lació permanent, a  la  zona  de recollida,  d’un  
equip de bombeig de potencia i capacitat suficients, per mantenir de forma continua la zona lliure 
d’aigua i la seva evacuació per mitjà de canonades. 
 
Les aigües que flueixen o s’evacuen del galeria s’hauran de depurar eliminant fins als límits 
admissibles els llots, argiles i oli que portin en suspensió, abans del seu abocament a la xarxa de 
clavegueram. El contractista haurà de complir la legislació vigent i haurà de prendre al seu càrrec les 
actuacions  adients per aconseguir l’autorització dels organismes competents. 
 
3.4.2. Formigó projectat en túnels 
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3.4.2.a.Definició 
En general, el gunitat o projecció de formigó (mescla de ciment, àrid, aigua, additius i addicions),  és   
la col·locació a l'obra d'un formigó a gran velocitat, transportat mitjançant mànega i projectat 
pneumàticament sobre un suport. 
 
Els equips i mètodes a utilitzar seguiran les especificacions d’aquest Plec així com les de les normes 
DIN- 18551, ACI-506 o equivalents vigents. 
 
A efectes d'aquest plec, aquesta unitat d'obra inclou les operacions següents: 
o Assaigs de qualitat dels components del formigó 
o Assaigs d'estudi o de formulació del formigó 
o Comprovació i preparació de la superfície a formigonar 
o Confecció del formigó 
o Col·locació dels claus pel control del gruix de formigó 
o Gunitat o projecció del formigó 
o Retirada a l’abocador del rebuig. 
o Assaigs de control sistemàtic 
o Execució dels junts 
o Cura del formigó 
o Assaigs dels testimonis 
 
3.4.2.b. Condicions dels materials a utilitzar 
L'aigua complirà les prescripcions assenyalades al punt 2.2.1 del present plec. Els àrids 
compliran les prescripcions assenyalades al punt 2.2.2 del present plec. El ciment complirà 
les prescripcions assenyalades al punt 2.2.3 del present plec. 
Els additius compliran les prescripcions assenyalades al punt 2.2.4 del present plec. 
 
3.4.3.c. Condicions del procés d'execució 
Sistemes de gunitat 
En aquest projecte s'han considerat els següents sistemes de gunitat: gunitat per via seca, gunitat 
per via semihumida i gunitat per via humida. A continuació es descriu cada sistema: 
Gunitat per via seca 
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Procediment pel qual tots els components del formigó són prèviament mesclats, a excepció de 
l'aigua, que és incorporada en el broquet de sortida abans de la projecció de la mescla. El transport 
de la mescla sense aigua es realitza a través de mànegues especials de forma pneumàtica (flux 
diluït) des de la màquina fins el broc de projecció. 
El gunitat per via seca consta d'una sèrie de fases, i requereix d'uns equips especials. 
El ciment i els àrids han d'estar mesclats adequadament fins aconseguir una perfecta 
homogeneïtat; les proporcions entre els components de la mescla poden variar. El més habitual és 
utilitzar ciment Pòrtland, encara que també poden utilitzar-se ciments especials, juntament amb 
diferents classes d'àrids. 
Generalment, la mescla d'àrids i el ciment es prepara en sec en una central de formigó situada a 
l’exterior, és després transportada al lloc de projecció en un vehicle lleuger de gran capacitat de 
maniobra i introduïda en una primera tremuja. 
La tremuja alimenta generalment una cinta, sobre la qual una altra tremuja, dosificadora, afegeix 
l'accelerant de l'adormiment. 
Finalment, la cinta aboca el seu contingut (àrids, ciment i accelerant) sobre una segona tremuja,   
que alimenta una roda o distribuïdor (rotor). 
Aquest rotor introdueix la mescla en una mànega, per on és transportada mitjançant aire a pressió 
fins a un broc o pistola especial. 
El broc, situat a l'extrem de la mànega, va equipat amb un distribuïdor  múltiple perforat, a través  
del qual es polvoritza aigua a pressió, que es mescla amb la mescla de ciment i àrids. 
La mescla ja humida es projecta des del broc sobre la superfície que ha de gunitar-se. 
En aquest  sistema, la addició dels additius accelerants d'adormiment en pols es realitzarà sobre       
la tremuja d'alimentació de la màquina gunitadora. En canvi, en el cas d'usar un additiu accelerant 
líquid, aquest s'afegirà a la mescla 4 o 5 metres abans del broc de projecció, mitjançant un 
dosificador d'additius adequat. 
Gunitat per via humida 
Procediment pel qual tots els components del formigó són prèviament mesclats, inclòs l'aigua, 
abans de  ser  incorporats  a  la  mànega  a  través  de  la  qual  es  realitza  el transport (flux diluït o 
flux dens) fins el broc de projecció. 
En via humida, el ciment, els àrids, l'aigua i un additiu superfluïdificant, són mesclats adequadament 
en  la  planta  de  formigó  fins  aconseguir  una  mescla  perfectament  homogènia. 
El transport de la mescla de formigó fins l'obra es realitza normalment amb camions formigonera. 
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Serà necessari preveure abans del començament de l'obra l'estimació del temps de transport, per 
analitzar la necessitat d'utilitzar additius estabilitzadors d'adormiment, que ens permetin disposar 
d'una mescla en bones condicions en el moment de la seva projecció. 
Per facilitar el bombament, es realitza generalment una addició de fum de sílice. A més,  és  
convenient l'estudi del con de sortida i del temps de transport per aconseguir en el moment 
d'alimentació a la màquina una plasticitat (con 8-12), mantinguda durant tota la operació. 
Immediatament després la mescla humida de ciment i àrids és introduïda en un alimentador o 
mesclador. 
Existeixen dos sistemes en via humida: flux diluït i flux dens. La diferència fonamental entre ambdós 
sistemes està en el sistema de transport de la mescla de formigó. 
En el sistema de formigó projectat per via humida i flux diluït, la mescla és introduïda en una 
màquina de projecció de tipus rotor (roda o distribuïdor). El transport de la 
 
o Granulometria dels àrids. 
o Densitats real i aparent dels àrids 
o Compatibilitat d'additius i addicions amb el ciment 
o Resta d'exigències especificades en aquest plec o als plànols i, entre elles, 
la resistència mínima a compressió 
 
Dosificacions 
Amb les dades assenyalades al punt anterior, podran establir-se les dosificacions del formigó 
projectat d'acord amb el següent: 
o La corba resultat de la mescla dels àrids haurà de trobar-se en el fus granulomètric 
corresponent segons la Norma UNE 83.607/94 o En el formigó  projectat  per  via  seca  cal  dosificar  la  quantitat  mescla  entre  la  
màquina  de  projecció  i  el  broc  de  sortida  es  realitza  amb   aire 
(normalment entre 375 i 400 kg/m3) per comprimit. 
En el sistema de formigó projectat per via humida i flux dens, la mescla és introduïda en una 
màquina de projecció de tipus bomba. El transport de la mescla des de la màquina de projecció 
fins el broc      de sortida es realitza mitjançant bombament   amb pistons. En el broc s'afegeix 
l'aire comprimit. 
Finalment, en el broc s'afegeixen els additius accelerants, per aconseguir resistències inicials 
elevades  i disminuir el rebot de projecció. 
 
La generació de pols és menor en aquest sistema que en el sistema de via seca. 
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Gunitat per via semihumida 
Procediment pel qual tots els components del formigó són prèviament mesclats, a excepció d'una   
part de l'aigua, que s'incorpora a la mescla a 4-5 metres del broc de sortida. 
Aquest  sistema és idèntic en les seves primeres  fases a la via seca. Les úniques diferències són el     
fet de utilitzar àrids amb fins un 8% d'humitat (d'origen o afegida en planta) i l'addició d'aigua, ja 
senyalada, a 4-5 metres del broc. 
El transport de la mescla es realitza a través de mànegues especials de forma pneumàtica (flux diluït) 
des de la màquina fins el broc de projecció. 
Normativa 
En aquells aspectes no inclosos expressament en aquest plec és d'aplicació el que dictaminin les 
normes UNE de la sèrie 83.600 - 83.609, i especialment la UNE 83.607 "Hormigón y mortero 
proyectado. Recomendaciones de utilización". 
Fabricació del formigó 
Components del formigó projectat 
És imprescindible en tota obra de formigó projectat disposar de dades prèvies relatives als 
components del formigó: 
o Tipus de ciment (especificat en aquest plec o als plànols) 
o Assaig d'inici i final d'adormiment amb accelerants d'adormiment 
(Vicat) cada  1000  litres  d'àrid.  En  aquest  sentit,  cal  determinar  
la   densitat 
aparent dels àrids. En via seca es recomana treballar amb sorres que tinguin la 
menor quantitat de fins possible, essent les sorres rentades les òptimes per 
aquest tipus de treball. Cal evitar que les humitats dels àrids siguin superiors al 
2%, perquè aquest fet influirà en  la treballabilitat de la gunita. 
o En el formigó projectat per via humida la dosificació es realitza com si es tractés  
d'un formigó tradicional, al qual se li afegeix aigua en una relació aigua/ciment 
d'aproximadament 0,48 o 0,5. Normalment es treballa amb formigons 
projectats amb uns 380-400 kg de ciment per m3, uns 1700 a 1900 kg d'àrids i 
la mencionada relació aigua/ciment, que  dependrà de  la granulometria  dels 
àrids. En el sistema  de via humida i flux dens,  la  més  utilitzada  en  la  
actualitat,  es  recomana  treballar amb sorres amb percentatges de fins 
propers al 8-9%, per facilitar el bombament  de  la  mescla. És  obligatòria  la 
utilització d'additius superfluïdificants. 
o   En el formigó projectat per via semihumida cal dosificar la quantitat 
corresponent     de  ciment  per m3 (normalment entre 350 i  400 kg) per cada  
1000  litres  d'àrid.   En aquest sentit, cal  determinar  la  densitat aparent  dels  
àrids.  En  aquesta  via  cal treballar amb àrids amb una humitat situada entre el 
2% i el 8%. Per aquest motiu es  recomana utilitzar estabilitzadors que  
controlin  l'inici d'adormiment fins  6 hores i treballar amb sorres que 
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continguin la menor quantitat possible de fins.  Les sorres rentades són les 
òptimes per aquest tipus de treball. Es pot afegir aigua en la mescla d'àrids fins 
aconseguir la humitat necessària. 
Additius i addicions 
En via seca, es recomana no afegir en planta additius  accelerants  d'adormiment,  ja  que 
normalment els àrids components de la mescla tenen una humitat considerable, que fa que durant  
el seu transport pugui iniciar-se l'adormiment. 
En canvi, es poden afegir addicions  de fum de sílice per augmentar les resistències inicials i 
finals   del formigó, i disminuir el rebot de projecció. 
 
En via humida, és obligat afegir un additiu superfluïdificant en la planta de formigó per reduir la 
relació aigua/ciment i augmentar les resistències inicials i finals. El tipus de superfluïdificant 
dependrà del temps de treballabilitat necessari i de la compatibilitat del tipus de ciment utilitzat. En 
aquest sentit, cal efectuar assaigs abans de començar l'obra. 
 
A més de l'additiu superfluïdificant es pot afegir en planta de formigó un additiu estabilitzador 
d'adormiment, en aquells casos en els que es necessitin temps de treballabilitat superiors a les 3 
hores. 
 
Com en el cas del sistema de via seca, es poden afegir addicions de fum de sílice per augmentar les 
resistències inicials i finals del formigó, i disminuir el rebot de projecció. 
 
En aquells casos en els  que  existeixin  dificultats  de  bombament  de  la  mescla  de formigó, per  
mala qualitat dels àrids o per falta de fins, podran utilitzar-se addicions de fum de sílice o bé additius 
que facilitin el bombament. 
 
En qualsevol cas, és necessari  realitzar  un  estudi  previ  abans  de  començar  l'obra, analitzant tots 
els factors que intervenen en el formigó projectat, per aconseguir optimitzar-lo d'acord amb les 
exigències d'aquest plec. 
 
Pastat 
Pel correcte funcionament dels additius i addicions és fonamental que existeixi una perfecta mescla 
entre tots els components del formigó projectat. En aquest sentit, es recomana que la planta de 
formigó a utilitzar disposi de pastadora, en la qual es pugui aconseguir una perfecta mescla dels 
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àrids, ciment, aigua (només  en  via  humida), additius i addicions, especialment quan existeixi una 
addició  de fibres metàl·liques, per la dificultat que suposa la seva mescla amb el formigó. 
La disponibilitat de pastadora en  planta  de  formigó  en molts  casos  no  és  fàcil;  en aquests casos 
cal assegurar una perfecta unió de la mescla en el camió formigonera, que haurà de tenir en bones 
condicions les seves pales. 
En via humida, per afegir correctament al formigó els additius líquids, en la planta de formigó, cal 
disposar d'uns dosificadors que assegurin l'entrada de la quantitat establerta de cada additiu, a la 
pastadora o al camió formigonera. 
 
Preparació de la superfície 
La superfície a projectar s’haurà de preparar prèviament, amb un saneig i una neteja amb una 
barreja d'aire comprimit i aigua. 
Les encavallades i la malla existents seran sorrejades, allà on ho consideri necessari la Direcció 
d'Obra per presentar oxidació excessiva, i amb un màxim del  30%  de  la longitud de les encavallades 
i del 30% de la superfície de la malla. 
 
En el cas de les superfícies de contacte entre dues capes de formigó projectat successives, la 
preparació consistirà únicament en una neteja amb una barreja d'aire comprimit i  aigua. 
Les superfícies poroses han de tenir la humitat necessària per tal que no absorbeixin l'aigua del 
formigó. 
Projecció 
Personal 
Abans de començar l’obra el Constructor proposarà a la Direcció d’Obra el personal de projecció 
que treballarà en la mateixa, acreditant la seva experiència i qualificació, per la seva aprovació. El 
Constructor queda expressament obligat a comunicar i sotmetre a aprovació per la Direcció d’Obra 
qualsevol canvi en relació al personal   inicialment admès. 
Es pressuposa que el Contractista domina perfectament la tecnologia del formigó. En cas contrari 
(si la Direcció de l'Obra considera insuficient l’experiència del Contractista) aquest haurà de 
procedir a la inclusió, en els seus equips i a diferents nivells, de personal amb experiència 
demostrable en aquest camp. La inclusió d'aquest personal haurà de ser aprovada per la Direcció 
d’Obra i haurà de realitzar-se durant el temps necessari per a la perfecta formació del seu personal. 
Maquinària 
Abans de començar l’obra el Constructor presentarà a la Direcció d’Obra la documentació que 
defineixi les característiques de la maquinària, equips i procediments que pensa utilitzar,  per  la  
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seva aprovació. El Constructor queda expressament obligat a comunicar  i  sotmetre  a  aprovació  
per  la  Direcció d’Obra qualsevol canvi en relació a la maquinària i equips inicialment admesos. 
Els equips es mantindran permanentment en condicions òptimes de funcionament, havent de 
preveure el Constructor, els mitjans necessaris per a afrontar una eventual avaria dels equips de 
projecció durant el formigonat. 
El seu rendiment mínim haurà d’ésser aquell que possibiliti el pla de formigonat prèviament 
presentat pel Constructor i aprovat per la Direcció d’Obra. 
En qualsevol cas, cal disposar a l'obra d'una o més màquines de  projecció  amb  un rendiment 
efectiu mínim conjunt de 6 m3/h. 
A més, el contractista ha disposar d'un segon equip de projecció, en reserva, amb dedicació  
exclusiva i amb rendiment efectiu mínim d'1 m3/hora. L'equip de reserva ha  de trobar-se a l'obra i  
ha de ser possible la seva instal·lació en 1 hora. 
Màquines de projecció 
Els equips de gunitat disposen avui en dia dels procediments més avançats i estudiats, i es 
complementen amb models autònoms que disposen  de  tots  els  serveis complementaris pel 
formigó projectat com aire, energia elèctrica, bomba d'aigua, dosificadors, cintes transportadores, 
carro mòbil i braços robot hidràulics, el qual permet una mobilitat fàcil pel desenvolupament 
d'aquesta activitat. 
El tipus de màquina utilitzat depèn del tipus de gunita exigit; no obstant això, gairebé totes les 
màquines permeten que s'adapti en alguna mesura la seva producció. 
En via seca, és recomanable disposar a l'obra d'un robot de projecció, circumstància que 
repercuteix en una millor qualitat final del gunitat, fa disminuir el rebot, millora les condicions de 
treball (i especialment les de seguretat) i disminueix les dispersions en els resultats de  resistències. 
En via humida, la utilització d'un robot de projecció és obligada; degut als rendiments obtinguts i a 
l'empenyiment suportat pels sistemes de transport, que impossibiliten la   seva projecció manual. 
En cas que la projecció es realitzi manualment (sense robot) serà obligatori avaluar exhaustivament 
els riscos específics associats, assenyalant els elements i mesures de seguretat  necessaris.  
Evidentment,  caldrà  incorporar  aquesta  avaluació  al  Pla de Seguretat i Salut. 
En qualsevol cas, la màquina de projecció ha d'assegurar un transport continu del formigó per 
aconseguir una col·locació uniforme del mateix. 
En via seca o semihumida de flux diluït, les màquines de formigó projectat disposen d'un tambor o 
rotor perforat amb una sèrie de cilindres, a través dels quals baixa la gunita procedent d'una sitja 
d'alimentació. En la part inferior del rotor, la gunita entra en la mànega de transport, en la qual 
s'afegeix aire comprimit que empeny el formigó sec fins el broc de sortida, afegint-se l'aigua  en el 
broc (via seca) o a 4-5 m d'aquest  (via semihumida). 
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En via humida i flux diluït, les màquines són semblants a les de via seca, amb  un diàmetre dels 
cilindres superior per permetre la baixada del formigó ja humit (con 10- 12 cm). No s'addiciona 
aigua en el broc de sortida. 
En via humida i flux dens, les màquines de formigó projectat són adaptacions de les bombes de 
formigó tradicional. Aquestes màquines es limiten a un bombament de la mescla humida (con 10-
12 cm), empesa per èmbols fins el broc de sortida,  on s'afegeix aire a pressió i l'additiu accelerant. 
 
Dosificadors de l'additiu accelerant d'adormiment 
En via seca, per la utilització de l'additiu accelerant de l'adormiment en  pols  cal disposar d'un  
sistema de dosificació. Aquests equips dosificadors consten normalment d'una tremuja en la qual 
s'afegeix l'accelerant i un vis sens fi, la velocitat de gir del qual regula la quantitat d'accelerant 
afegida a la mescla de formigó, abans de ser introduïda a través de la tremuja d'alimentació de la 
màquina gunitadora. En treballs petits es pot afegir manualment l'additiu accelerant en pols, 
prenent les mesures de precaució necessàries (guants, mascareta, ulleres de protecció, etc.), 
afegint-lo sobre la tremuja de la gunitadora. 
Tant en via seca com en via humida, per la dosificació  dels  additius  accelerants d'adormiment  
líquids caldrà utilitzar obligatòriament equips  de  dosificació  de  tipus peristàltics  o  volumètrics  
(amb èmbols), de tal forma que pugui controlar-se perfectament  la  quantitat  d'additiu  afegit.  A 
més, assegurem així una bona mescla entre el formigó i  l'accelerant.  L'accelerant  s'afegeix  en  
aquest  cas  en  el  broc  de sortida. 
Les quantitats d'additiu accelerant hauran de ser regulades d'acord amb el cabal de formigó 
projectat que subministri l'equip, motiu pel qual el dosificador ha d'estar perfectament sincronitzat 
amb la bomba o rotor. En via seca, però, si el dosificador no està sincronitzat al rotor, ha de ser 
possible regular-lo manualment. En qualsevol cas, cal vigilar i considerar a efectes de  dosificació  
els  canvis que pateixin els additius accelerants líquids en viscositat o  densitat. 
 
Procediment de projecció 
En general, la mescla que surt per la boca no ha de tenir més de 90 minuts des de   la seva 
elaboració. 
La distància de projecció estarà dins dels rangs admissibles que s’adoptin per a ella com fruit dels 
assaigs previs a realitzar pel  Constructor.  En  aquest,  es  tindrà  en compte  que  l’acompliment  
de les especificacions relatives a la distància presentarà una major dificultat en el cas d’una 
eventual projecció manual. 
La distància entre el broc i la superfície a projectar és funció de la velocitat de sortida del formigó. 
Velocitat que, al seu torn, és funció de la pressió de projecció i de la longitud de la canonada. 
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Generalment aquesta distància ha de trobar-se entre els 0,60 m i 1,50 m. En cap cas, però, la 
mànega  se situarà a més de  3 metres     del  punt d'aplicació. 
El volum de formigó llançat en cada  descàrrega  ha  de  ser  superior  a un cinquè  de metre cúbic 
(0,2 m3). 
Sempre que sigui  possible,  s'evitarà dirigir el  flux  directament contra armadures o encavallades,   
si n'hi ha. 
La projecció del formigó haurà de fer-se quasi perpendicularment a la superfície i anirà de avall cap 
amunt començant en la part més baixa. 
L'angle de projecció pot allunyar-se de la perpendicular en l'angle suficient per evitar que el rebot 
interfereixi el raig. 
El formigonament d'una capa s'ha de realitzar per superposició de passades amb el raig de 
projecció. 
Els gruixos de capa correspondran als indicats als plànols del projecte, tret d’indicació contrària de 
la Direcció d’Obra, que estarà facultada per augmentar-la o disminuir-la segons els resultats 
obtinguts a l’obra. 
Si  es necessari  aplicar el  formigó  en varies capes, el gruix de cada una d’elles serà com  a  màxim  
de 15 centímetres, llevat indicació contraria de la direcció d’obra que estarà facultada per a 
disminuir-la segons els resultats obtinguts en obra. Entre l’aplicació d’una capa i la següent hauran 
de transcorre com a mínim unes 2 hores. 
Tots els elements metàl·lics (ancoratges, malla, encavallades, etc.) hauran de quedar perfectament 
recoberts amb un gruix mínim de 3 cm de formigó projectat. A més, el procediment de gunitat ha 
d'assegurar la no formació de bosses d'aire darrera  d'aquests elements. 
En cap cas es projectarà formigó sobre una superfície recoberta de gel. 
La projecció sota temperatures extremes seguirà les mateixes normes que pel formigó col·locat, 
incloses en la Instrucció EHE. La temperatura de la superfície a projectar no excedirà els 30ºC ni 
serà inferior als 5ºC. En aquests casos la Direcció podria autoritzar un tractament tèrmic de la 
superfície. 
S'ha de suspendre la projecció quan la temperatura ambiental sigui inferior a 0°C, o la força del 
vent o de corrents d'aigua, impedeixi una execució correcta. 
Els junts de construcció, degut a interrupcions del treball, s'han de realitzar de manera que el gruix 
de l'última capa llançada disminueixi gradualment en una amplària aproximada de 30 cm. S'han 
d'evitar els junts en angle recte, excepte en el cas de que es prevegi que el junt quedarà sotmès a 
esforços de compressió. En aquest cas s'ha d'eliminar totalment el material de rebuig prèviament a 
l'execució del junt. 
La superfície gunitada s'ha de mantenir humida al menys durant els 7 primers dies. 
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Quan la projecció s'ha de fer a través d'armadures, la boca s'ha de col·locar més pròxima a la 
superfície i formant un petit angle amb la perpendicular perquè les armadures quedin totalment 
recobertes. 
 
3.4.2.d. Condicions del control de qualitat 
Les dades obtingudes ja sigui per l’autocontrol com pel contrast de la direcció d’obra es consideren 
contractuals i el seu tractament estadístic, juntament amb les dades dels sosteniments executats, 
serviran per a quantificar els possibles dèficits de formigó projectat, respecte a l’estipulat, a efectes 
de la seva reposició o descompte si es tracta de volums considerats estructuralment poc 
importants. En aquest últim cas amb una penalització del 20% sobre l’amidament dels volums 
totals afectats. 
 
Assaigs previs, de formulació o estudi 
Dins de  la campanya d’assaigs previs es realitzarà, per les dosificacions adoptades com a òptimes,  
una estimació del rebuig imputable a la projecció del formigó. 
Abans d’iniciar la projecció en obra, el Contractista haurà d’efectuar una sèrie d’assaigs de qualitat 
dels components del formigó projectat i d’adequació del material en projecció, treballant en 
condicions anàlogues a les de l’obra. 
Paral·lelament, el Contractista haurà de procedir a la realització d’una sèrie d’assaigs destinats a 
obtenir la formulació òptima del formigó projectat, susceptible de donar, com a mínim,  les 
resistències a la compressió següents: 
 
Resistència 
(MPa) 
Tipus de 
proveta 
Edat (dies) 
6 cúbica 1 
11 cilíndrica 3 
17 cilíndrica 7 
25 cilíndrica 28 
25 cilíndrica 90 
Les provetes seran cúbiques (10 cm d’aresta) fins a una edat del formigó de 36 hores. A partir 
d’aquesta edat, les provetes seran cilíndriques, de 15 cm d’altura i 6 cm de diàmetre. 
Les provetes es prendran mitjançant testimonis en la part central de caixes de fons pla, de 15 cm 
de profunditat i 50 x 50 cm de costat com a mínim, en les que s’haurà projectat formigó 
perpendicularment al fons. 
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El nombre de caixes serà suficient per permetre la determinació de la resistència del formigó a 
diferents edats. 
N° de provetes Tipus de proveta Edat (dies) 
6 CUBICA 1 
6 CILINDRICA 3 
La preparació i conservació de les provetes seran les habituals en els assaigs de formigó. 
Per  la  definició  de  la  formulació  òptima  del  formigó  projectat  (assaigs  d’estudi) el nombre de 
provetes a assajar serà com a mínim el següent: 
 
8 CILINDRICA 7 
16 CILINDRICA 28 
- CILINDRICA 90 
Un cop obtingut un formigó que satisfaci les condicions de resistència exigides, es realitzarà una  
obra de formigó testimoni amb cadascun dels equips de projecció. El nombre mínim de provetes 
sotmeses  a  assaig  serà  el  mateix  que  el  definit  pels assaigs d’estudi. 
El Contractista podrà començar la projecció del formigó a l’obra si la resistència a 7 dies correspon    
a l’exigida. Si les resistències a 28 dies fossin inferiors a les exigides, el Contractista haurà 
d’introduir les modificacions necessàries per pal·liar la insuficiència constatada. 
Assaigs sistemàtics 
La constància de les característiques dels àrids emprats a la fabricació del formigó es comprovarà 
de forma contínua. Es farà un assaig d’equivalent de sorra i   una granulometria per cada 20 m3. 
Es controlarà la resistència a edat primerenca (inferior a 24 hores) del formigó projectat. Es podrà 
utilitzar l’assaig mitjançant penetròmetre o mitjançant extracció (Kaindl-Meyco o similar). En 
condicions normals serà precís que els assaigs ofereixin com mínim les resistències especificades 
en la següent taula. 
EDAT RESISTÈNCIA 
6 minuts 0,4 MPa 
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1 hora 1,0 MPa 
6 hores 4,0 MPa 
24 hores 9,0 MPa 
Durant el desenvolupament de l'obra serà necessària la realització d’assaigs de qualitat del formigó 
projectat, destinats a obtenir les resistències a compressió especificades. El número de controls 
d'aquest tipus no serà inferior a dos (2). 
Les provetes seran cúbiques (10 cm d’aresta) per a edats del formigó de fins a 36 hores. A partir 
d’aquesta edat, les provetes seran cilíndriques de 12 cm d’altura i 6 cm de diàmetre. 
Les provetes es prendran mitjançant testimonis en la part central de calaixos de fons pla (gavetes)  
de 15 cm de profunditat i 75 x 75 cm de costat com a mínim, en les que s’haurà projectat formigó 
perpendicularment al fons. La projecció es realitzarà amb el fons del calaix situat amb un angle 
major a 45º amb l’horitzontal. 
El formigó en els calaixos contindrà la mateixa dosificació de fibra d’acer que l’especificada en 
projecte. El nombre de caixes serà suficient per a permetre la determinació de la resistència del 
formigó a diferents edats. 
L’extracció, conservació, curat i preparació de les provetes dels calaixos seran les fixades per la 
Instrucció EHE pels assaigs de formigó convencional. 
 
La qualitat del formigó projectat es controlarà permanentment pel contractista durant l’execució 
de l’obra, mitjançant la presa sistemàtica d’una sèrie de provetes de formigó per assaigs per cada 
20 m3 de formigó projectat. El nombre de provetes a assajar en cada control serà mínim de tres 
cubs en 1 dia, tres cilindres a 3, tres a 7, tres a 28 i tres a 90. Les  sèries de provetes hauran de ser, 
aleshores     de 12 testimonis sobre cada calaix de formigó  projectat. 
Els resultats dels assaigs hauran de satisfer no només els valors indicats en la taula anterior, sinó 
també les següents condicions: 
Per a cada control la dispersió de cadascun dels assaigs serà inferior al 15% de la seva mitjana.     En 
el conjunt dels assaigs, la dispersió no sobrepassarà el 20% de la mitjana global. 
Les resistències obtingudes hauran de ser superiors o iguals a les exigides. En cas que s’observin 
resistències inferiors, la direcció d’obra prendrà unes mesures que podran consistir, si la direcció 
d’obra ho creu necessari, el tornar a projectar una o vàries capes del mateix gruix al formigó 
defectuós, a càrrec del contractista o be, en el cas de que sigui inviable donada la manca de gàlib o 
qualsevol altre mancança, serà necessari l’enderrocament de la unitat d’obra. 
Per altra banda, també es comprovarà de  manera  contínua  la  constància  de  les característiques 
dels materials  emprats en la  fabricació  del  formigó cada  20 m3  de material emprat: 
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Realització  d’assaigs  d’equivalència  de  sorra  i  granulometria  en  els  àrids  emprats. 
Inspecció visual de que la resta de materials emprats en el formigó presenten les especificacions 
requerides. 
Serà necessari de realitzar un control de la qualitat del formigó “in situ” que consistirà en la 
realització a tots els perfils de sosteniment, de la ruptura testimonis extrets de cadascuna de les 
fases d’aplicació del formigó projectat del sosteniment. Llevat cap indicació de la direcció d’obra, es 
prendran 4 testimonis cilíndrics de 12 x 6 cm cada 20 m de galeria (un cada cinc metres lineals de 
galeria). 
Els resultats dels assaigs dels testimonis han de complir com a mínim el 95% de  la 
resistèncianominal. 
En el cas dels formigons projectats amb addició de fibres, de cada sèrie de provetes es mesurarà en 
laboratori igualment el contingut en fibra, que no podrà ser inferior en un 10% a l’esmentat en els 
plànols. 
Finalment, es controlarà permanentment que els gruixos mínims de formigó projectat 
corresponguin  a les del projecte, mitjançant la col·locació, abans de la projecció de claus  de  
longitud  coneguda,  amb una densitat d’un clau per 4 m2 (malla de 2m). Sense aquest requisit no  
es  permetrà  la  projecció de formigó, ni la continuació     de l’obra. 
En el lloc on no s’apliqui aquest mètode o a indicació de la direcció d’obra, s’extrauran testimonis 
de paret, ronyó o la clau del galeria dels qui es farà càrrec el laboratori per a esbrinar la seva : 
La resistència a compressió simple 
El gruix i el contingut en fibra. 
A més de l’esmentat anteriorment, el control del gruix del formigó projectat s’efectuarà per les 
longitud  dels  testimonis  sent  obligatori  l’extracció  d’almenys  un per  cada 5 metres de galeria. 
 
3.4.3. Injecció de beurada de ciment-bentonita per a millora del terreny 
3.4.3.a. Definició de la unitat d'obra 
La injecció d’un terreny implica la introducció en el mateix, d’una mescla fluida que posteriorment 
endureix. 
En el procés es controla indirectament la col·locació a distancia de materials  bombejables  
mitjançant l’ajust de les seves propietats reològiques i dels seus paràmetres de col·locació (pressió, 
volum, cabal). 
Objectius de la injecció: 
- Millorar les característiques geotècniques del terreny 
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A efectes d'aquest plec, aquesta unitat d'obra inclou les operacions següents: 
 Redacció del programa de treballs 
 Replanteig de les perforacions 
 Perforacions 
 Protecció, neteja i comprovació de les perforacions a injectar. 
 Col·locació d’obturadors en les perforacions. 
 Dosificació i preparació de les mescles 
 Transport de la mescla des de la mescladora a la bomba d’injecció. 
 Bombeig de la mescla a les perforacions. 
 Proves d'injecció 
 Col·locació dels tubs-maneguet 
 Injeccions de beurada, i reinjeccions 
 Precaucions i vigilància al llarg de les injeccions. 
 Presa i registre de dades de la injecció. 
 Retirada d’obturadors i neteja de les perforacions. 
 Reconstrucció del parament en els punts perforats 
 L’esgotament  i  totes  les  activitats  necessàries  per  a  l’evacuació  de  l’aigua 
 Retirada dels equips i neteja de les zones de treball 
 
3.4.3.b. Condicions dels materials 
La mescla injectada serà una beurada de ciment-bentonita. 
 
La beurada de ciment-bentonita contindrà 400 kg de ciment pòrtland per metre cúbic, un 4% del pes 
de ciment en superfluïdificant i complirà les prescripcions assenyalades al capítol 2.2 d'aquest plec. 
 
3.4.3.c. Condicionsd'execució 
En principi la injecció pot aplicar-se en una sola fase o en varies fases. No obstant això, aquí només    
es contempla el segon tipus: la injecció per fases repetitives mitjançant tubs-maneguet. Aquest 
procediment permet tractar repetidament, en diferents fases, un mateix punt sense necessitat de 
realitzar noves perforacions. 
Les  perforacions  seran  de 80 mm  de  diàmetre.  Al  seu  interior es  col·locaran tubs- maneguet. 
Gràcies als tubs-maneguet és possible injectar la perforació  més  d'una  vegada,  fins aconseguir el 
grau de millora prevista al terreny. 
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L’espai entre el tub-maneguet i el terreny s'emplena amb una mescla de dosificació adequada per 
actuar com a obturador longitudinal i vàlvula antiretorn, impedint que la beurada injectada torni a 
envair l'interior del tub. 
Redacció de l'estudi d'injecció 
Abans d’iniciar els tractaments  d’injecció,  amb  una  antelació mínima  de  trenta  (30) dies,  s’haurà 
de lliurar l’Estudi d'Injecció al Director de l'Obra, les directrius de les quals serà fixada pel Director, 
tenint en compte la informació geològica i geotècnica existent i les dades obtingudes en els 
reconeixements realitzats. 
Els paràmetres bàsics que defineixen el procés d’injecció, i que requereixen previsió, en el 
plantejament previ del tractament i en el control són: 
o pressió d’injecció 
o cabal d’injecció 
o admissió total de la mescla (volum injectat) 
L'estudi d'injecció ha d'incloure, obligatòriament: 
o Informació Geotècnica del terreny. 
o Selecció de la classe d’injecció i definició de les mescles. 
o Els resultats de la prova d’injectabilitat. 
o Les pressions d’injecció. 
o Plànols de les perforacions i fases del tractament. 
o Prescripcions e instruccions per a la seva execució. 
Programa de treballs 
En base a la finalitat de les injeccions, a la informació actualitzada del terreny a tractar, a allò 
establert en el plec, en els plànols, en el pla d'obra i en les instruccions del Director de l’obra, el 
contractista elaborarà un programa de treballs. 
El programa de treballs, haurà d’incloure entre d’altres: 
o Esquema de les perforacions. 
o Cronograma dels treballs que, amb detall suficient, estableixi la duració e 
interrelació, de les diferents activitats previstes. 
o Equips de perforació. Relació dels equips a utilitzar amb indicació de les seves 
característiques principals i capacitat de producció horària i diària, així com les 
màquines de reserva de que es disposaran a l’obra. 
o Equips d’injecció. Relació dels equips a utilitzar, amb indicació de les seves 
característiques principals i capacitats de producció horària i diària, així com les 
màquines de reserva de que es disposaran a l’obra. 
El programa de treballs ha de ser aprovat pel Director de l’Obra. 
El contractista haurà de contemplar a les seves previsions la provisió de maquinària adequada que 
permetin l’execució de totes les tasques a desenvolupar, com son la maquina perforadora , les 
bombes d’injecció, la plataforma elevadora, etc. així com les limitacions que se’n derivin com els 
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temps de recollida i neteja, encreuament de maquinària i personal, etc., i que aquesta contingència no 
serà en cap cas un argument vàlid per a justificar cap mena de retard en l’execució de l’obra, en 
l’aplicació dels sosteniments, ni serà argument que doni peu a cap mena de compensació i abonament 
addicional per aquests conceptes. 
 
Proves d’injectabilitat 
Es realitzaran proves d’injectabilitat per a comprovar la dosificació de la mescla com a màxim cada 
100 perforacions o cada 50 metres injectats per tal de: 
o Conformar o modificar la classe de mescla, així com la seva dosificació. 
o Ajustar les modificacions de les pressions i cabals d’injecció, de les limitacions 
de volum injectat i dels esquemes de perforacions. 
o Comprovar els resultats de la injecció mitjançant la pressa de mostres a la zona 
injectada a nivell de permeabilitat final, resistència del    terreny injectat , etc. 
Perforacions. 
Les tasques de replanteig i perforació dels trepants de les perforacions per a injecció hauran de ser 
realitzades amb la màxima cura possible. La separació màxima admissible entre un punt de 
replanteig i la seva corresponent perforació serà de 10 cm. i el marcat  dels  punts en la via ha de 
ser realitzat  de manera precisa, amb   algun sistema visible i inamovible. 
La màquina de perforació haurà d’anar dotada d’un dispositiu de paral·lelisme automàtic que 
garanteixi el perfecte direccionament de les perforacions, o en el seu defecte el contractista haurà  
de  disposar  i emprar els medis  necessaris que garanteixin la correcta disposició dels trepants. 
La longitud de perforació dels trepants serà un 10 % superior a la longitud d’injecció prevista. 
La distancia mínima entre perforacions en procés d'injecció (o acabades d'injectar) i les 
perforacions en execució serà de 10 metres. 
El contractista esta obligat a realitzar els estudis previs i controls exigits per la legislació vigent i a 
complir  amb  la  normativa  existent  al  control  i  limitació    de vibracions, de forma que no es 
produeixin danys ni riscs sobre les estructures properes a les perforacions. 
 
Protecció, neteja i comprovació de les perforacions a injectar. 
Un cop executades les perforacions, seran tapades per impedir la entrada d'animals, cossos 
estranys   o aigua. 
 
La caiguda de les parets o la presència d'elements estranys poden ocasionar una disminució de la 
longitud de la perforació. Per altra banda, la deformació del terreny pot  ocasionar  una  disminució   
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de la secció. Així doncs, abans de ser injectada, es comprovarà que la perforació té la longitud i 
diàmetres assenyalats als plànols. Aquesta comprovació es realitzarà mitjançant una vareta 
calibrada amb el diàmetre mínim necessari, que serà introduïda fins al fons de la perforació. 
 
Les perforacions s’hauran de netejar, si es considera necessari, amb aigua a pressió o amb aigua i 
aire, amb el fi d’eliminar els detritus de la perforació i dels materials fins. La pressió de rentat no 
serà superior a la màxima admesa per a la injecció. 
Col·locació d’obturadors en les perforacions. 
Els dispositius obturadors de les perforacions, els aparells per a la injecció amb retorn dintre de la 
perforació, els capçals i altres accessoris per a equipar les perforacions a injectar, seran de les 
tipologies  i  qualitats  suficients  i  sotmeses  a  l’aprovació  del Director de l’Obra. 
 
El contractista disposarà d’una sèrie de models d’obturadors que siguin adequats per a confinar el 
tram a injectar, tenint en  compte  el  mètode  utilitzat  a  la  perforació,  la naturalesa del terreny i 
el tipus de mescla a injectar. Si per una obturació defectuosa, la injecció doblegués l’obturador i 
endurís per sobre del mateix, quedant per tant obturada la mànega d’injecció i inutilitzant la 
perforació, serà a càrrec del contractista la reparació d’aquesta avaria a satisfacció del Director qui 
podrà ordenar l’execució de injecció d’una nova perforació a càrrec del Contractista. 
Característiques de la injecció 
Pressió màxima d’injecció serà de 0,4 MPa sobre la pressió litostàtica darrere de les pantalles i de 
0,2 MPa a les injeccions sota solera. 
 
Cal portar un registre continu de la pressió i del cabal d'injecció. 
Cal disposar i utilitzar dispositius de limitació automàtica de les pressions i cabals. 
 
La direcció d’obra no garanteix que totes les dades geològiques disponibles i incloses en el Projecte 
reflecteixin per complet les condicions que existeixen, donat que existeixen incerteses inherents al 
tipus d’estudi, i no garanteix cap interpretació d’aquests registres o de qualsevol informació 
geològica assenyalada o implícita en els Plànols. 
 
El contractista haurà d’establir les seves pròpies deduccions o conclusions en quant a la naturalesa 
dels materials a injectar d’acord amb la informació del projecte i la prova d’injecció , les  dificultats  
per  a la realització i manteniment de les injeccions i la possible necessitat d’efectuar altres treballs 
en relació amb l’emplaçament, i haurà d’acceptar la plena responsabilitat  de les mateixes. 
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Si el contractista desitja modificar les característiques de la injecció  haurà  d’obtenir l’aprovació  
prèvia de la direcció d’obra. 
 
Transport de la mescla des de la mescladora a la bomba d’injecció. 
Si el transport de la mescla  es realitza a través de canonades, la mescla haurà de transportar-se    
des de la batedora de la instal·lació de fabricació a un dipòsit annex a la bomba d’injecció. No 
s’admetrà, en cap cas, la connexió directa a la bomba d’injecció. 
 
Si el transport es realitzés per mitjans discontinus, es a dir, mitjançant vagonetes o vehicles 
pneumàtics, s’hauran d’evitar les vibracions i qualsevol fenomen que pugui alterar les 
característiques de la mescla a injectar. El recipients on es transporti  la mescla hauran d’estar  
dotats d’agitadors i estar tancats per a evitar l’acció dels agents atmosfèrics i la caiguda d’objectes 
estranys a la mescla. 
Bombeig de la mescla a les perforacions. 
En el moment d’iniciació de les injeccions el contractista està obligat a tenir disposades totes les 
instal·lacions i medis previstos pel treball, i aplegats els materials necessaris per a poder aplicar 
amb rapidesa tota la injecció prevista i  les mesures extraordinàries previsibles que exigeixi la 
seguretat del personal i la conservació dels punts d’injecció. 
Abans de començar el bombeig de la injecció, el Contractista haurà d’haver instal·lat un sistema de 
comunicacions telefònic entre la central on es troben les bombes i la perforació que s’injecta. El 
sistema telefònic haurà d’estar reforçat amb un senyal acústic o lluminós per  a transmetre  les 
ordres d’operació  i els incidents que   puguin produir-se. 
El Contractista controlarà minuciosament el procés de bombeig d’acord amb els criteris de control 
de pressions i cabals d’injecció establerts. En general quan la pressió tendeixi a  pujar,  s’haurà  de 
reduir progressivament el cabal, fins arribar a la pressió màxima establerta  amb  el  cabal  mínim.  
No s’admetran injeccions que es considerin acabades, per haver arribat a la pressió de tancament 
sense disminuir abans el cabal. El Contractista estarà obligat repetir a la seva costa el procés 
d’injecció si hagués fet aquesta falta. 
Lògicament la disminució de cabal requereix una disminució de la pressió en boca de la perforació, 
que no s’ha de confondre amb la pressió d’injecció, a la qual queda la mescla en el terreny (pressió 
en condicions estàtiques, a cabal d’injecció casi      nul menys la pressió d’inici del tractament). 
Pot haver-hi una certa temptació d’utilitzar un elevat cabal d’injecció (amb el pretext d’una major 
economia, per un menor cost per litre injectat, o  buscant un major radi d’acció  de  la  injecció),  
però s’hauran de seguir els criteris establerts al projecte de pressió màxima al terreny i cabal de 
tancament. En qualsevol cas, la selecció final a aplicar serà a criteri exclusiu de la direcció d’obra. 
Supervisió i control del procés d'injecció 
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El contractista haurà d’emprar a jornada completa a un tècnic amb experiència provada en 
l’execució d’injeccions, per a supervisar el registre del terreny injectat i l’auscultació obtinguda. 
 
El registre haurà de fer-se en cada torn que s’estigui realitzant la injecció. Un cop al dia l’esmentat 
tècnic haurà de fer un detallat examen de les injeccions que confirmi la validesa de la injecció en 
curs i de les característiques de la mescla. Aquests registres i valoracions dels mètodes d’injecció 
hauran de presentar-se al director d’obra  diàriament. 
 
Les propietats de les beurades seran supervisades rutinàriament, almenys una vegada per injecció, 
mitjançant els següents assaigs de control: 
Assaigs de la beurada: 
o Densitat 
o Temps d'adormiment 
o Viscositat Marsh (en beurades amb productes sòlids no dissolts). 
o Decantació (en beurades amb productes sòlids no dissolts). 
o Resistència a compressió simple i a tallant. 
 Assaigs dels morters: 
o Densitat 
o Treballabilitat 
El control de les pressions màximes d’injecció es farà mitjançant la col·locació de manòmetres 
registradors a la central d’injecció connectats  a les bombes  i, a més, manòmetres simples a la 
boca  de les perforacions. 
El Contractista haurà de portar un registre continu de les fuges de mescles i controlar les possibles 
comunicacions entre perforacions.  A més, registrarà  i processarà     els resultats. 
En cas que es detecti una fuga, s'intentarà el seu taponament. Si la fuga fós important i el seu 
taponament resulti impossible, caldrà parar la injecció. En aquests casos es aconsellable augmentar    
la viscositat de la mescla que s’estigui injectant. 
S’haurà de prendre nota de totes les comunicacions de mescles d’injecció que s’observin entre 
perforacions durant la injecció, anotant el número d’identificació de la perforació per la qual 
s’injecta  i la perforació o perforacions que han resultat comunicades, així com la pressió d’injecció 
en el moment en el qual s’ha produït   la comunicació. 
Aquests registres hauran de fer-se en forma i modes aprovat pel director de l’obra. El contractista 
haurà de presentar còpies tots aquests registres al director de l’obra amb regularitat almenys diària 
durant la injecció. 
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El contractista estarà obligat a prendre les precaucions que consideri necessàries per assegurar que 
no existeixi perill de cegar amb la injecció dels drens o altres conductes i dispositius de l’obra 
definitiva. 
Per altra banda, s’instal·laran dispositius de control topogràfic i auscultació a les estructures que 
puguin ser afectats per les injeccions, per controlar les deformacions que puguin produir en el 
terreny i a les estructures més properes. 
Tots aquests controls seran independents dels que es  realitzin d'acord amb  la  unitat 
d'auscultació;  és a dir, seran addicionals i redundants als que es realitzin d'acord amb la unitat 
d'auscultació. 
Informes diaris 
Amb la informació obtinguda en cada injecció, el contractista elaborarà i lliurarà a la Direcció, 
diàriament, un informe on es recullin les següents dades: 
• Data, hora i clau d’identificació de les perforacions injectades 
• Característiques de la injecció 
o Formulació de la mescla 
o Viscositats inicials i finals de la mescla durant la injecció 
o Pressions d’injecció al llarg de tot el procés, d’inici i tancament. 
o Quantitat total de productes consumits. 
o Quantitat neta, realment injectada, deduïts dels volums de reompliment de la 
pròpia perforació, tubs, pèrdues per fugues, rentat de bombes i dels      tubs. 
o Cabals d’injecció, d’inici i tancament. 
o Temps d’injecció. 
Aquesta informació es correlacionarà amb les dades obtingudes de l’auscultació. De l’informe es 
remetrà còpia enquadernada a la direcció d’obra. 
o A la vista d’aquests informes, el director d’obra informarà al contractista sobre 
qualsevol canvi que consideri  necessari  en  quant  a  les característiques de la 
mescla (formulació, pressions, cabals,..). 
 
Retirada d’obturadors i neteja de les perforacions. 
Una vegada finalitzada la injecció d’un tram de perforació, es desplaçarà l’obturador a la nova 
posició, continuant immediatament la injecció del mateix fins arribar al final del procés. Si per 
qualsevol motiu es pogués realitzar la injecció de manera continua, s’hauran de treure els 
obturadors amb compte de no produir efectes de succió de les perforacions a les que es podrà 
alterar la qualitat del tractament a la part superior del tram recent injectat. 
 
Sondeigs de comprovació 
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En cas de ser necessari, la direcció d’obra podrà ordenar l’execució d’una perforació de diàmetre 
igual als d’injecció, però concebuda com a sondeig amb recuperació de testimoni continu, per a 
detectar la qualitat de la injecció realitzada. El preu del sondeig s’abonarà com a preu sondeig 
especificat al capítol d’Auscultació. 
Referent a aquest punt dels sondeigs de comprovació de les injeccions, el contractista haurà de 
tenir els testimonis recuperats dels respectius sondeigs aplegats en caixes de fusta, perfectament 
identificats, accessibles a la mateixa obra, en lloc protegit de les inclemències del temps, a recer de 
circulació de vehicles, personal i maquinària i a disposició dels tècnics propis i de la direcció d’obra 
per tal de reconèixer i preveure les condicions del massís a excavar en el següent avanç. 
Evacuació de residus 
El Contractista haurà de disposar dels mitjans necessaris per a evacuar els residus de la mescla 
d’injecció procedents de fugues, neteja del circuit i detritus de perforació, havent d’evitar que 
aquests residus es decantin o endureixin en el sol; en aquest cas hauran de ser eliminats a la seva 
costa, en llocs degudament autoritzats. 
 
Les aigües que flueixin del punt d'injecció o del seu entorn, abans d'abocar-les a la xarxa de 
clavegueram, s’hauran de depurar fins al nivell autoritzat per la legislació vigent. En qualsevol cas,    
el Contractista ha d'aconseguir l'autorització dels organismes competents. 
 
Per altra banda, el Contractista ha de transportar a abocador la runa, les terres i qualsevol altre 
material sobrant generat durant l'execució de les injeccions. 
 
3.4.3.d. Personal 
Abans de començar l’obra el Constructor proposarà a la Direcció d’Obra el personal d'injecció que 
treballarà  en  la  mateixa,  acreditant  la  seva  experiència  i  qualificació,  per  la  seva  aprovació.    
El Constructor queda expressament obligat a comunicar i sotmetre a aprovació per la Direcció 
d’Obra qualsevol canvi en relació al personal   inicialment admès. 
 
La direcció d’obres podrà rebutjar una o varies de les propostes del  contractista,  el qual  estarà 
obligat  a  presentar solucions  alternatives  que  resolguin les  mancances detectades. 
 
Es  pressuposa que el Contractista domina perfectament la tecnologia  d'injecció. En cas contrari (si    
la Direcció de l'Obra considera insuficient l’experiència del Contractista) aquest haurà de procedir a 
la inclusió, en els seus equips i a diferents nivells, de personal amb experiència demostrable en 
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aquest camp. La inclusió d'aquest personal haurà de ser aprovada per la Direcció d’Obra i haurà de 
realitzar- se durant el temps necessari per a la perfecta formació del seu personal. 
 
3.4.3.e. Maquinària i equips 
Abans de començar l’obra el Constructor proposarà a la Direcció d’Obra la maquinària i equips que 
pensa utilitzar, per la seva aprovació. El Constructor queda expressament obligat a comunicar i 
sotmetre a aprovació per la Direcció d’Obra qualsevol canvi en relació a la maquinària i equips 
inicialment admesos. 
La direcció d’obres podrà rebutjar una o varies de les propostes del  contractista,  el qual  estarà 
obligat  a  presentar solucions  alternatives  que  resolguin les  mancances detectades. 
Els equips es mantindran permanentment en condicions òptimes de funcionament, havent de 
preveure el Constructor, els mitjans necessaris per a afrontar una eventual avaria dels equips 
durant  la injecció. 
El seu rendiment mínim haurà d’ésser aquell que possibiliti el programa de treballs prèviament 
presentat pel Constructor i aprovat per la Direcció d’Obra. 
Sense que la relació sigui limitativa, es preveu els equips o maquinària següent: 
o CENTRAL DE MESCLAT 
o Sitges i instal·lacions d’emmagatzematge de subministres 
o Mescladores(d’altaturbulència) 
o Agitadores 
o Tancs d’emmagatzematge de mescles o 
Elements de mesura de pesos i cabals o  
Dosificadors i bombes 
o SISTEMA DE TRANSPORT 
o Canonada de transport de mescla 
o Bomba de transport 
o EQUIP D’INJECCIÓ 
o Dipòsits receptor/comptador 
o Bombes de injecció 
o Línia d’injecció 
o Equip de perforació 
o EQUIP DE CONTROL 
o Central de control de pressions d’injecció i cabals de sortida 
o Laboratori per al control continu de propietats de les mescles i eventual 
correcció de les dosificacions 
Sitges i emmagatzematge 
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Els materials hauran d’emmagatzemar-se a la central de forma que la seva qualitat no resulti 
reduïda. El tipus de sitja i magatzem o dipòsit serà l’adequat a les característiques dels ingredients 
de les mescles. 
El ciment s’emmagatzemarà preferentment en sitges metàl·liques. 
Els  additius,  preferentment  líquids  en  solució  o  suspensió,  s’emmagatzemaran  en tancs 
tancats i amb agitador que garanteixin en tot moment la seva homogeneïtat. La capacitat 
d’emmagatzematge d'aquests dipòsits estarà en consonància amb  la capacitat de la sitja de 
ciment. 
Dosificadors 
La dosificació dels ingredients s’efectuarà mitjançant aparells dosificadors apropiats a la seva 
naturalesa i a la precisió exigida d’acord amb els següents criteris: 
Els materials líquids podran dosificar-se per volum o pes en aparells dosificadors que garanteixin la 
impossibilitat de sifonament incontrolat en cas d’avaria o de manipulació incorrecta; els aparells 
dosificadors disposaran de comandament automàtics d’arrancada i parada. 
Els materials en pols subministrats a granel es dosificaran per pes en bàscules independents per a 
cada un d’ells. No es permetrà la utilització de dosificadors amb bàscules de pesades acumulatives.  
Si no s’establís res al respecte als errors màxims admissibles a la dosificació d’aquests materials 
s’aplicaran els indicats en el   quadre següent: 
 
MATERIAL Error de dosificació 
màxim admissible 
Aigua 4% 
Ciment 3% 
Additius 1% 
 
El director de l’obra podrà exigir al contractista un certificat de taratge dels dosificadors, realitzat  
per un laboratori oficial o per un  altra  entitat  de  reconeguda solvència, o la realització  d'una  
prova de pesades. Aquest taratge es realitzarà almenys una vegada cada 12 mesos i cada vegada 
que el Director d'Obra ho consideri oportú. En qualsevol cas, es procedirà al taratge cada vegada 
que es detectin  desajustos. 
Amb l’objectiu d’evitar desajustos en els aparells de dosificació, els equips dosificadors hauran 
d’estar convenientment aïllats o protegits de les vibracions produïdes per   les màquines de la 
instal·lació. 
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Mescladora i dipòsit regulador. 
La mescladora haurà de ser adequada a la classe de mescla a injectar i amb una capacitat de  
producció apropiada per a la demanda de la mescla prevista. 
L’operació de mesclat pot realitzar-se: 
o en una sola fase, amb una mescladora en la qual s’introdueix tots els ingredients 
de    la mescla a injectar prèviament dosificats. 
o en dues fases: una primera on es preparen les mescles primàries en mescladores 
independents; i una segona on, mitjançant dosificadors, s'alimenta una 
mescladora terminal amb cada una de les mescles primàries. 
Equips de transport de la mescla 
Si la bomba d’injecció es troba allunyada de la central de mesclat, el contractista sotmetrà a 
l’aprovació del Director de l’Obra la construcció d’un circuit de transport de la mescla des de la 
mescladora fins a les bombes d’injecció. Aquest circuit podrà estar constituït per canonades o  per  
una  flota  de  vagonetes,  camions  o  altres  tipus de vehicles aptes per a aquests treballs. 
Donada la naturalesa del producte a transportar, que  endureix  amb  el  temps,  les canonades  
hauran de ser de secció constant, una superfície interior llisa i un diàmetre adequat. Evitarem així 
que es produeixin deposicions per velocitat baixa.  En  aquest sentit, i en la mesura que sigui 
possible, el seu traçat no haurà de tenir sifons o zones de rabeig produïdes per fletxes de la 
canonada entre recolzaments. 
Quan les zones de rabeig siguin inevitables, caldrà col·locar una aixeta de purga en el punt més baix 
per evitar-hi acumulacions. 
 
Equip d'injecció 
El dipòsit receptor/comptador ha de mantenir la mescla homogeneïtzada i alimentar a una única 
bomba. 
Les bombes d’injecció hauran de ser de cabal i pressió variables, amb al menys dos cilindres 
d’èmbols, accionats per motor hidràulic o d’aire comprimit, que permetin la variació amplia de  
velocitats.  També es pot emprar bombes d’un altre tipus, sempre que s’arribin a les pressions i 
cabals màxims necessaris per  a  executar la  injecció. Això obliga a regular el cabal i la pressió 
mitjançant un circuit  de retorn dotat d’una sèrie de vàlvules per a regular aquest paràmetres. Cada 
bomba haurà d’estar situada en una cota sensiblement igual o menor a que la boca de la perforació a 
injectar, excepte         si el Director autoritza un altra situació, si aquesta no interfereix sensiblement 
sobre les pressions a les quals s’ha d’executar la injecció. 
La canonada de la línia d’injecció serà de secció constant, de parets internes llises i haurà de resistir, 
com a mínim, el doble de la pressió màxima d’injecció. Es disposaran, en els llocs adequats del 
circuit, aixetes de descàrrega i de regulació del  cabal. 
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La línia d’injecció estarà dotada de dos manòmetres  situats  un  a  la  sortida  de  la bomba  
d’injecció i l’altre a la zona de la perforació. En el cas que la distància entre la bomba i la perforació 
fos menor de 3 metres, serà necessari tan sols un manòmetre. El Contractista disposarà en obra 
d’almenys d’un manòmetre de reserva. 
La línia d’injecció haurà de revisar-se freqüentment per a evitar trencaments o fugues de  la   mescla 
que podran ocasionar accidents ocasionats per la energia amb que aquestes  es  produeixen.  
S’haurà de tenir cura especialment les connexions entre trams de canonades i el gruix de les seves 
parets. 
 
Tubs-maneguet 
El tub-maneguet ha de ser de plàstic, de 60 mm de diàmetre  i  presentar  múltiples forats, a  
intervals regulars d'uns 33 cm, per on sortirà la beurada durant la injecció. En cas que sigui necessari, 
la utilització de tubs de plàstic facilita l’excavació del terreny tractat. Els forats estaran coberts per un 
maneguet de goma, que actuï com a vàlvula antiretorn. A més el tub ha de disposar d'un sistema que 
impedeixi el seu lliscament al llarg de la perforació. 
 
Equips auxiliars 
Es consideren equips auxiliars generals per a injecció en túnels els següents, sense que la relació  
sigui limitativa: 
o Equips de ventilació suficients per a tota la llargària del túnel 
o Equips de bombament d’aigua per mantenir  el  túnel  en  condicions 
transitables per a vehicles, maquinaria i personal, inclòs canonades 
o Equips d’enllumenat: llumeneres, cables, transformadors i proteccions 
o Equips per a col·locació de perns amb cartutx 
o Equip de producció i transport d’aire comprimit a la zona d’injecció 
o Equips d’emmagatzematge de la beurada. 
o Material i equips necessaris per a subministrar energia elèctrica a tota la 
maquinària que operi al túnel 
o Equips de seguretat i extinció d’incendis 
 
3.4.4.  Injecció de beurada de ciment-bentonita per a condicionament del terreny i 
compensació d'assentaments 
3.4.4.a. Definició 
Injecció de beurada de ciment-bentonita en qualsevol tipus de terreny i amb qualsevol condicionant 
geotècnic, realitzada des de pou  o  soterrani  a  través  de  perforacions prèviament  executades,  
per  a  condicionament  del  terreny  o compensació d'assentaments. 
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Aquesta unitat d'obra inclou, sense que la relació sigui limitadora: 
- La senyalització, desviament o taponament de les conduccions o serveis que 
puguin previsiblement ser afectades per les injeccions. 
- La preparació de la superfície de treball, al fons del pou de compensació. 
- La baixada i instal·lació dels equips d'injecció al pou de compensació. 
- El subministrament, instal·lació, manteniment, gestió i desmuntatge del sistema 
d'auscultació, el personal tècnic i l'equipament estrictament necessaris per al disseny  de  
les  injeccions    de condicionament i compensació, i el control dels moviments generats, 
durant tot el temps necessari. 
- L'execució de les injeccions de condicionament del terreny, amb registre continu, 
tractament, anàlisi i presentació documental de les dades de la  injecció. 
- L'execució de les injeccions de compensació d'assentaments, amb registre continu, 
tractament, anàlisi i presentació documental de les dades de la   injecció. 
- Neteja, càrrega, extracció i transport dels productes sobrants fins abocador 
3.4.4.b. Condicions dels materials 
La mescla injectada serà una beurada de ciment-bentonita. 
La beurada de ciment-bentonita contindrà 400 kg de ciment pòrtland per metre cúbic, un 4% del pes 
de ciment en superfluïdificant i complirà les prescripcions assenyalades al capítol 2.2 d'aquest plec. 
 
3.4.4.c. Condicionsd'execució 
La injecció per a compensació d'assentaments s'executarà en dues fases: condicionament i 
compensació (pròpiament). 
En la fase de condicionament es pretén homogeneïtzar el comportament mecànic del terreny. És a 
dir, un cop acabada la fase de condicionament,  qualsevol  injecció posterior ha de provocar canvi de 
volum en el terreny immediat i proporcional al volum injectat. I tot això amb independència de la 
naturalesa i/o estat tensional del terreny. 
La fase de condicionament s'executa abans que l'excavació afecti l'àrea a compensar. 
El contractista decidirà, amb aprovació de la Direcció de l'Obra, la magnitud de les elevacions  
assolides durant aquesta fase, considerant els assentaments diferencials que les estructures poden 
tolerar i les previsions de velocitat i magnitud   dels assentaments generats per l'excavació. 
La fase de compensació segueix a la de condicionament i es realitza en dues etapes: la primera 
coincideix amb el pas de l'excavació subterrània, la segona es realitza posteriorment, per compensar 
consolidacions més lentes però igualment significatives. 
Durant la fase de compensació es treballarà en tres torns de vuit hores, cobrint les 24 hores del  dia. 
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La compensació es basarà en la mesura directa de la interacció entre injeccions i els moviments 
provocats per aquestes; és a dir, en cada moment caldrà disposar d'informació àmplia, precisa i 
immediata dels moviments generats per al disseny de la següent injecció. 
3.4.5. Pilons 
3.4.5.a. Definició 
Execució de pilons de formigó armat, perforat mitjançant cullera o barrina, sense entubació, amb 
utilització de llots tixotròpics per a contenir les terres de les parets i formigonament continu per sota 
dels llots. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents, sense que la relació sigui 
limitadora: 
- Preparació de la plataforma de treball 
- Construcció de pou guia 
- Execució de la perforació, amb llots tixotròpics 
- Abocament del formigó 
- Col·locació d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer) 
- Càrrega i transport a l'abocador dels residus generats, cànon d'abocament i 
manteniment de l'abocador 
 
3.4.5.b. Condicions dels materials 
El formigó ha de ser HA-25, de consistència plàstica o fluïda i complir les prescripcions 
assenyalades al punt 2.2.5 d'aquest plec. 
Les armadures que es col·loquin han de ser d'acer B-500-S i complir les prescripcions assenyalades al 
punt 2.3.1 d'aquest plec. 
 
3.4.5.c. Condicionsd'execució 
En l'execució de l'element s'han de complir les prescripcions establertes en la norma EHE,  en 
especial les que fan referència a la durabilitat (art. 8.2 i 37 de la EHE) en funció de les classes 
d'exposició. 
La posició ha de ser la indicada als plànols. 
La fondària del piló ha de ser la indicada als plànols, amb comprovació que s'ha arribat a la capa 
de terreny prevista als plànols. 
Després del formigonament les armadures han de mantenir la posició prevista en   els plànols. 
El formigó no ha de presentar disgregacions ni buits a la seva massa. La secció 
del piló no ha de quedar disminuïda en cap punt. 
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El nivell del formigó ha de sobresortir 0,5 D (mig diàmetre) per sobre del nivell teòric d'acabat del 
piló en cas que el cap del piló resti per sobre del nivell freàtic del terreny, o 1,5 D en cas contrari. 
Un cop enderrocat el cap del piló, l'armadura ha de sobresortir la més gran de les 
següents llargàries: un diàmetre o 50 cm. 
Recobriment de les armadures: >= 4 cm Característiques 
dels llots tixotròpics: 
- Tipus de suspensió: Homogènia i estable 
- Dosificació: < 10% 
- Densitat: > 1,02 g/cm3, < 1,10 g/cm3 
- Viscositat normal (mesurada en con de Marsh): >= 32 s Toleràncies d'execució: 
- Fondària de la perforació: - 0, + 1% L 
- Desviació en planta del centre de gravetat de la cara superior: o Control d'execució 
reduït:  ± 150 mm oControl d'execució normal:  ± 100 mm o Control 
d'execució intens:  ± 50 mm 
- Nivell de l'acabat:  ± 20 mm 
- Diàmetre D de la secció: - 20 mm, + 0,1 D, + 100 mm 
- Aplomat:  ± 3% 
- Posició de les armadures: Nul·la 
- Recobriment de les armadures: Nul·la 
La temperatura per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. Fora d'aquests límits el formigonament 
requereix precaucions i l'autorització explícita de la Direcció d'Obra, En aquest cas, cal fer les 
provetes en les mateixes condicions de l'obra per tal de poder verificar la resistència realment  
assolida. 
El formigonament s'ha d'aturar, com a norma general, en cas de pluja, vent fort, o quan es preveu 
que, durant les 48 h següents, la temperatura pot ser inferior a 0°C. 
La Direcció d'Obra ha d'aprovar l'equip abans de començar els treballs. 
L'ordre d'execució ha de ser l'indicat als plànols o el que determini la Direcció d'Obra. El formigó 
s'ha de posar a l'obra abans que comenci l'adormiment, i a una temperatura 
>= 5°C. 
El formigonament s'ha de fer sense interrupcions. 
No s'han de posar en contacte formigons fabricats amb tipus de ciments incompatibles entre ells. 
Les perforacions fetes i que no s'hagin de fer servir s'han d'omplir de formigó. 
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Fins que el formigó tingui una resistència a compressió de 3 MPa no es poden realitzar cap de 
les operacions següents: 
- Perforació amb extracció de pilons en un radi de tres diàmetres i mig, mesurat a 
partir del centre del piló 
- Clavat de pilons o apuntalaments en un radi de 3 m 
- Enderrocar el cap del piló i col·locar els encofrats dels enceps o biga de lligat. Per cada piló 
s'ha de fer un albarà amb les dades següents: 
- Data d'execució 
- Diàmetre 
- Fondària 
- Volum de formigó realment utilitzat 
- Armadures utilitzades 
- Estrats de terreny travessats 
- Fondària   de   l'encastament   per   punta   si   és   el   caS 
 
Particularitats dels pilons perforats sense entubació amb llots tixotròpics  
La intoducció del llot s'ha de fer al mateix temps que l'excavació. 
Els llots s'han de regenerar amb freqüència suficient perquè el  contingut  de  sorra (material  
retingut al tamís 0,080 UNE (7-050) sigui inferior al 3% i la viscositat (mesurada al con de Marsh) 
sigui inferior a 45 s. 
Les armadures s'han d'introduir a la perforació abans de formigonar. 
Les armadures s'han  d'assegurar  per  tal  que  no  es  desplacin  amunt  o  avall  al formigonar.  El 
formigó s'ha d'abocar per mitjà d'un tub al fons de la perforació. 
El tub d'injecció ha de restar sempre 4 m per sota del nivell del formigó. A mida que s'aboca el formigó 
s'han de recuperar els llots sobrants. 
 
3.4.5.d. Normativa que cal complir 
EHE Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE). 
PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se  aprueba  el  Pliego  de prescripciones  
técnicas generales para obras de carreteras y puentes. 
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NTE-CPI/1977 Orden de 25 de noviembre de 1977 por la que se aprueba la Norma Tecnológica   
de la Edificación Cimentaciones. Pilotes in situ 
 
3.4.6. Micropilons 
3.4.6.a. Definició 
Existeixen dos tipus de micropilons, els tradicionals i els autoperforants: 
Micropiló tradicional 
L'execució del micropiló tradicional inclou les operacions següents, sense que la relació sigui 
limitativa: 
a) Perforació per extracció de terres mitjançant sistema mecànic desplaçable per l'interior d'una 
entubació recuperable. 
b) Col·locació del tub i de l'armadura 
c) Injecció de morter de ciment 
d) Formació de cap d'encep de micropiló  
Micropiló autoperforant i autoinjectable 
L'execució del micropiló autoperforant i autoinjectable inclou les operacions següents, sense que la 
relació sigui limitativa: 
a) Perforació mitjançant una  bateria i cap de perforació d'un sol ús, que constitueix 
l'armadura   del micropiló. 
 
 
c) Injecció de morter de ciment utilitzant la pròpia  bateria  de  perforació  com  a conducte, del  
fons de la perforació cap a l'exterior. 
d) Formació de cap d'encep de micropiló 
 
3.4.6.b. Condicions dels materials 
La beurada de ciment complirà les prescripcions assenyalades al punt 2.2 d'aquest plec. 
Càrrega de trencament de la beurada amb ciment CEM I/42,5 als 28 dies ha de ser superior als 45 
MPa. 
Micropilonstradicionals 
L'acer dels tubs serà ST-37 i complirà les prescripcions assenyalades al punt 2.3.2 d'aquest plec. El 
diàmetre del tub i el gruix de paret seran els assenyalats als plànols. 
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Les barres corrugades compliran les prescripcions assenyalades al punt 2.3.1 d'aquest plec i el seu acer 
serà  B 500  S o  B  500  SD.  El  seu  diàmetre serà l'assenyalat als plànols. 
Micropilons autoperforants i autoinjectables 
L'acer serà de gra fi, St E 460 segons la DIN 17124 i St E 355 segons Z-30-89.1. 
Les característiques de les barres utilitzades assoliran els valors mínims indicats a la taula següent per 
al tipus utilitzat: 
 
 
 
 
3.4.6.c. Condicionsd'execució 
La posició ha de ser la reflectida a la documentació tècnica o, en el seu defecte, la indicada per la 
Direcció de l'Obra. 
La profunditat ha de ser la indicada a la documentació tècnica, comprovant que s'ha arribat a la capa 
de terreny prevista a la documentació tècnica 
 
La secció del micropiló no ha de quedar disminuïda en cap punt. 
Les armadures i la seva posició han de ser indicades a la documentació tècnica La beurada de ciment 
no ha de presentar disgregacions ni cocons. 
La mescla de la injecció ha d'estar ben dosificada i ha d'ésser d'alta qualitat. 
No hi ha d'haver interrupció en la beina per evitar una disminució de la secció resistent i el risc de la 
corrosió de l'armadura. 
L'empiuladura dels tubs no ha de tenir imperfeccions. Toleràncies d'execució: 
- Replanteig dels eixos: 
- Sobre paraments de formigó: ± 5 cm 
- Superfícies d'excavació o rebliment: ± 10 cm 
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- Terreny natural sense excavar: ± 15 cm 
- Inclinació: 6% de la llargària del micropiló 
- Profunditat: - 0 cm 
La Direcció de l'Obra. ha d'aprovar l'equip abans de començar els treballs. 
L'ordre d'execució dels micropilons ha de ser l'indicat a la documentació tècnica o el que determini la 
Direcció de l'Obra. 
La beurada de ciment s'ha d'utilitzar abans de que comenci el seu adormiment. Les perforacions fetes 
i que no s'hagin de fer servir s'han d'omplir de formigó. Micropilons tradicionals 
Hi ha d'haver almenys 4 kg/m de barra corrugada dins del micropiló executat. La injecció de la beurada 
s'ha de fer en tres fases: 
- Introducció de la beurada pels buits inferiors del tub per a omplir l'espai entre el tub i el terreny 
- Una vegada adormida la primera injecció, s'ha d'injectar a pressió a través  de  les vàlvules  
inferiors del tub per a formar el bulb de repartiment de càrregues a la punta del piló 
- Una vegada adormit el bulb s'ha d'extreure el mecanisme d'injecció i s'ha d'omplir l'interior del 
tub 
Les injeccions per la formació  del bulb es faran després de 24 hores d'acabar la injecció de la  
beina. 
La beina normalment ha de trencar-se, en sòls o roques toves, a pressions de l'ordre de 20 a 40 
kg/cm2. 
Pressió final d'injecció: >= 20 kg/cm2 
 
Els maneguets s'han d'injectar un després de l'altre, començant sempre pel més baix. Un cop acabada 
la injecció del bulb, s'ha de procedir a reomplir el tub amb la beurada. Micropilons autoperforants i 
autoinjectables 
Simultàniament a la perforació a rotopercussió, s'injectarà a una pressió d'entre 5 i 20 bar una 
beurada amb una relació d'aigua/ciment d'aproximadament 0.7, per facilitar l'extracció del material 
excavat. 
 
Assolida la profunditat desitjada, se seguirà amb rotació sense avanç.  Alhora,  es començarà  a  
injectar  una beurada  amb una  relació  aigua/ciment d'aproximadament 0.4. 
S'augmentarà la pressió d'injecció per graons, fins assolir els 60 bar. Posteriorment es poden realitzar 
reinjeccions a una pressió d'entre 30 i 60 bar.  
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Paraigües de micropilons en les connexions entre túnels 
Durant l’excavació s’ha de potenciar i extremar les mesures per la correcta execució del  paraigües     
de micropilons donat que es el referent del sosteniment col·locat a l’avanç, i que una execució 
defectuosa podrien posar en perill l’estabilitat de la secció excavada i sostinguda. 
 
Serà necessari de la participació de l’equip de topografia del contractista  per  a  la situació  i  
orientació de les barres dels paraigües de micropilons. En cas de  ser inevitables, les despeses 
derivades de la restitució de les condicions d’idoneïtat seran a càrrec del contractista i no seran 
d’abonament les materials emprats  i  els endarreriments produïts per  materials, personal , les eines 
de reposició i els retards que se’n derivin si son efecte d’imperícies o deficiències d’execució. 
 
El contractista haurà de posar els mitjans humans i tècnics necessaris per a garantir en tot moment 
que el paraigües de micropilons s’executa d’acord a l’esperit expressat al projecte constructiu i 
descrit als plànols adjunts. 
 
Si es manifestessin dificultats o deficiències continuades en l’execució d’aquests paraigües, la 
direcció d’obra podria instar al contractista a l’ús de mesures especials de posicionament de la 
maquinària, com replantejament de les  perforacions  dels paraigües per mètodes topogràfics o 
qualsevol altra  que  la direcció d’obra consideri adients. 
 
Les tasques de replanteig i perforació dels micropilons han de ser realitzades amb la màxima cura 
possible. La separació màxima admissible entre un punt de replanteig i la seva corresponent 
perforació serà de 10 cm. i el marcat dels punts en el terreny ha de ser realitzat de manera precisa, 
amb algun sistema visible que no es pugui esborrar. 
La màquina de perforació disposarà d’un dispositiu de paral·lelisme automàtic que garanteixi el 
perfecte  direccionament de  les perforacions, o en el seu defecte el contractista haurà de disposar  i 
emprar els medis necessaris que garanteixin la correcte disposició dels trepants. 
 
 
3.4.7. Encavallades 
 
3.4.8. Estructures d'acer 
3.4.8.a. Definició 
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Formació d'elements estructurals amb perfils normalitzats d'acer, utilitzats directament o formant 
peces compostes. 
L'execució  de  la unitat  d'obra  inclou les  operacions següents, sense  que  la relació sigui  limitativa: 
a) Preparació de la zona de treball 
b) Replanteig i marcat dels eixos 
c) Col·locació i fixació provisional de la peça 
d) Aplomat i anivellació definitius 
e) Execució de les unions, en el seu cas 
f) Comprovació final de l'aplomat i dels nivells 
 
3.4.8.b. Condicions dels materials 
L'acer dels perfils normalitzats complirà les prescripcions assenyalades al punt 2.3.2 d'aquest plec. 
Els tipus d'acer i els perfils a utilitzar seran els assenyalats als plànols. 
 
3.4.8.c. Condicionsd'execució 
El constructor ha d'elaborar els plànols de taller i un programa de muntatge que han de ser aprovats 
per la Direcció de l'Obra abans d'iniciar els treballs en obra. 
 
La Direcció de l'Obra ha d'haver aprovat els plànols de taller abans d'iniciar l'execució de l'obra. 
Qualsevol modificació durant els treballs ha d'aprovar-la la Direcció de l'Obra i reflectir-se 
posteriorment en els plànols de taller. 
 
Si durant el transport el material ha sofert desperfectes que no poden ser corregits o es preveu que 
després d'arreglar-los afectarà al seu treball estructural, la peça ha de  ser substituïda. 
La secció de l'element no ha de quedar disminuïda pels sistemes de muntatge utilitzats. 
 
No s'han de començar les unions de muntatge fins que no s'hagi comprovat que la posició dels 
elements de cada unió coincideix exactament amb la posició definitiva. 
 
Els elements provisionals de fixació que per a l'armat i el muntatge es soldin a les barres de 
l'estructura, s'han de desprendre amb bufador sense afectar a les barres. Es prohibeix desprendre'ls 
a cops. 
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Quan es faci necessari tesar alguns elements de l'estructura abans de posar-la en servei, s'indicarà  
en els Plànols i Plec de Condicions Tècniques Particulars la forma en què s'ha fet i els medis de 
comprovació i mesura. 
 
Un cop acabada la posada a l'obra se li ha de donar una segona o tercera capa de protecció de 
pintura antioxidant, segons les especificacions dels plànols, que ha de complir les condicions fixades 
a la seva partida d'obra. 
 
Les  parts  que  hagin  de  quedar  de  difícil  accés  després  del  seu  muntatge,  però  sense  estar en 
contacte, rebran la segona  capa de pintura i la tercera, si està prescrita, després de la inspecció i 
l'acceptació de la Direcció de l'Obra i abans del muntatge. 
La preparació de les unions que s'hagin de realitzar a obra es farà a taller. 
 
La peça ha d'estar col·locada a la posició indicada als plànols, amb les modificacions aprovades per   
la Direcció de l'obra. 
Les llindes i les traves han de quedar horitzontals. 
La peça ha d'estar correctament aplomada i anivellada. 
 
Quan la peça sigui composta, la disposició dels diferents elements de la peça, les seves dimensions, 
tipus d'acer i perfils s'han de correspondre amb les indicacions dels plànols. 
Cada element ha de dur les marques d'identificació suficients per tal de definir la seva posició a 
l'obra. 
 
L'element ha d'estar pintat amb una capa de protecció de pintura antioxidant, una capa intermèdia i 
dues capes d'acabat, excepte si està galvanitzat. 
Els cantells de les peces no han de tenir òxid adherit, rebaves, estries o irregularitats que dificultin el 
contacte amb l'element que s'han d'unir. 
Si el perfil està galvanitzat, la col·locació de l'element no ha de produir desperfectes en el 
recobriment del zenc. 
L'element no s'ha d'adreçar un cop col·locat definitivament. 
No es permet reblir amb soldadura els forats que han estat practicats a l'estructura per a disposar 
cargols provisionals de muntatge. 
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Toleràncies d'execució: 
- Llargària de l'element: 
- D'1 m, com a màxim: ± 2 mm 
- D'1 a 3 m: ± 3 mm 
- De 3 a 6 m: ± 4 mm 
- De 6 a 10 m: ± 5 mm 
- De 10 a 15 m: ± 6 mm 
- Fletxa (L=llum): <= L/1500, <= 10 mm 
- Aplomat: 
- Pilars: <= H/1000, <= 25 mm 
- Bigues (D=cantell): <= D/250 
- Tolerància  total  (suma  de les  toleràncies  dels elements  que  formen el  conjunt 
estructural): 
<= 15 mm 
 
PILARS 
L'orientació del pilar ha de coincidir amb les indicacions dels plànols. 
La    unió entre els   pilars s'ha de    fer    per    mitjà   de   platines de   
connexió   col·locades perpendicularment respecte a l'eix del pilar i ha de complir les toleràncies 
d'aplomat fixades. 
 
Si la base del pilar ha de quedar embeguda dins de formigó, no és necessari que es pinti. Si ha d'estar 
algun  temps  a  la  intempèrie,  s'ha  de  protegir  amb  beurada de ciment. 
 
Si la unió del pilar d'arrencada i els fonaments  o altre  element  estructural es  fa  per mitjà d'una  
placa amb espàrrecs roscats, aquests han de ser més llargs de 80 cm; una vegada aplomat, anivellat i 
centrat el pilar s'han d'immobilitzar les femelles amb punts de soldadura. 
 
L'espai entre la placa i els fonaments s'ha de reblir amb morter pòrtland de dosificació 1:2, de 
consistència fluida i granulometria <= 1/5 del gruix de junt. 
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Si els nusos son rígids han d'incorporar els trossos de jàssera corresponents fins al punt de moments 
flectors nuls. 
 
Toleràncies d'execució: 
- Dimensions de les plaques base dels pilars: ± 2% 
- Planor de les plaques base del pilar:  ± 0,2% 
- Dimensions de rigiditzadors:  ± 0,2% 
- Llargària dels trossos de jàssera incorporats (LJ): 
- D'1 m de jàssera, com a màxim: ± 2 mm 
- D'1 a 3 m de jàssera: ± 3 mm  
ELEMENTSD'ANCORATGE 
Toleràncies d'execució: 
- Planor:  ± 0,2% 
- Dimensions plaques d'ancoratge:  ± 2% 
- Separació entre barres d'ancoratge:  ± 2% 
- Alineació entre barres d'ancoratge: ± 2 mm 
- Alineació: ± 2 mm/m  
COL·LOCACIÓ AMB CARGOLS 
Els cargols que es poden utilitzar son els ordinaris, els calibrats i els d'alta resistència, que compleixin 
les especificacions de la norma NBE EA-95, part 2.5. 
El moment torsor de collat dels cargols ha de ser l'especificat als plànols, o en el seu defecte l'indicat 
a la NBE EA-95, article 3.6.2. 
 
La disposició dels forats a les peces, i el diàmetre dels  mateixos,  han  de  ser  els indicats als  plànols. 
El diàmetre dels forats ha de ser entre 1 i 2 mm mes gran que el diàmetre nominal dels cargols. 
Les superfícies  dels caps de cargols i femelles han d'estar perfectament planes i netes.        Hi ha 
d'haver una volandera sota la femella i la cabota del cargol. 
Un cop roscada la femella, la llargària de l'espiga no roscada ha de ser major o igual al gruix de la 
unió més 1 mm, sense arribar a la superfície exterior de la volandera  i quedant dins de la unió 1 filet,  
com a mínim. 
La part roscada de l'espiga del cargol ha de sobresortir de la femella un filet com a mínim. 
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Les femelles de tipus ordinari o calibrat, de cargols sotmesos a traccions en la direcció del seu eix, 
s'han de bloquejar. 
Toleràncies d'execució: 
Les toleràncies en la  forma  i  dimensions  dels  cargols,  de  les  femelles  i  de  les volanderes han de 
ser les que s'estableixen en la norma NBE EA-95. 
- Diàmetre dels cargols calibrats: - 0,00 mm, + 0,15 mm 
- Diàmetre dels cargols ordinaris i d'alta resistència: ± 1,0 mm 
- Separació i alineació de forats: 
- Diàmetre del forat 11 mm:  ± 1,0 mm 
- Diàmetre del forat 13 o 15 o 17 mm: ± 1,5 mm 
- Diàmetre del forat 19 o 21 o 23 mm: ± 2,0 mm 
- Diàmetre del forat 25 o 28 mm:  ± 3,0 mm 
Els forats per als cargols s'han de fer amb perforadora mecànica. 
És recomanable que, sempre que sigui possible, es perforin d'un sol cop els forats que travessin dues 
o més peces. 
Després de perforar les peces s'han de separar per a eliminar les rebaves. 
La perforació s'ha de realitzar a diàmetre definitiu, excepte en els forats en que sigui previsible la 
rectificació per coincidència, els quals s'han de fer amb un diàmetre 1 mm menor que el definitiu. 
S'han de col·locar el nombre  suficient  de  cargols  de  muntatge  per  assegurar  la immobilitat de les 
peces armades i el contacte íntim de les peces d'unió. 
El cargols d'una unió s'han d'apretar inicialment  al  80%  del  moment  torsor  final, començant  pels 
situats al centre, i s'han d'acabar d'apretar en una segona pasada. 
 
COL·LOCACIÓ AMB SOLDADURA 
La soldadura no ha de tenir cap defecte que constitueixi seqüència en una llargària superior a 150 
mm, ja sigui osca, fissura, inclusió d'escòria o porus. 
La unió entre les platines i els pilars ha d'estar feta per mitjà de soldadures continues de penetració 
complerta. 
Les unions entre dues jàsseres han d'estar fetes per soldadura completa i han d'estar situades entre 
1/4 i 1/8 de la llum amb una inclinació de 60°. 
Toleràncies d'execució: 
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- Dimensions dels cordons de soldadura: 
- De 15 mm, com a màxim:  ± 0,5 mm 
- De 16 a 50 mm:  ± 1,0 mm 
- De 51 a 150 mm:  ± 2,0 mm 
- De més de 150 mm:  ± 3,0 mm 
Els procediments autoritzats per a realitzar unions soldades son: 
- Elèctric manual, per arc descobert, amb elèctrode fusible descobert 
- Elèctric semiautomàtic o automàtic, per arc en atmosfera gasosa, amb filferro 
elèctrode fusible nu 
- Elèctric automàtic, per arc submergit, amb filferro elèctrode fusible 
- Elèctric per resistència 
Les soldadures s'han de fer protegides de la pluja i el vent, i a una temperatura > 0°C. Per 
temperatures < 0°C es necessita l'autorització de la D.F. 
Abans de soldar s'han de netejar les superfícies per unir de greix, òxids i pintura, i s'ha de tenir cura 
que quedin ben seques. 
Les dimensions dels bisells de preparació dels cantells i la gola de les soldadures, així com la 
llargària de les mateixes, han de ser els indicats a la D.T., d'acord amb la norma NBE EA-95. 
Els cordons de soldadura successius no han de produir osques. 
Després de fer un cordó de soldadura i abans de fer el següent, cal netejar l'escòria per mitjà d'una 
picola i d'un raspall. 
Totes les soldadures han d'estar fetes d'acord amb la NBE EA-95, per operaris qualificats per a fer el 
tipus de soldadura segons la UNE_EN 287-1. 
Les condicions d'execució, disposició i ordre a realitzar les soldadures han de ser les establertes als 
articles corresponents de la NBE EA-95. 
 
3.4.8.d. Normativa que cal complir 
NBE-EA-1995 Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el que se aprueba la Norma Básica 
de la Edificación NBE-EA-95 Estructuras de Acero en la Edificación. 
PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas 
generales para obras de carreteras y puentes. 
 
3.4.9. Armadures passives en formigó armat. 
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3.4.9.a. Els especejaments. 
Com a norma general, el contractista presentarà a  la  direcció  d'obra  per  a  la  seva aprovació, i 
amb suficient antelació, una proposta d'especejament de les armadures de tots els elements a 
formigonar. 
 
Aquest especejament contindrà la  forma  i  mides  exactes  de  totes  les  armadures definides  en  
els plànols, indicant clarament el lloc a on es produeixen els empalmaments, i el nombre i longitud 
d'aquests. 
 
Així mateix, detallarà i especejarà perfectament totes les armadures auxiliars necessàries per garantir 
la correcta posició de les armadures segons els plànols durant el formigonat, tals com cavallets, 
rigiditzadors, bastiments auxiliars, etc. Totes i cada una de les figures vindran numerades en la fulla 
d'especejament, i   en correspondència amb els plànols respectius. 
 
En la fulla d'especejament vindran expressats els pesos totals de cada figura. 
 
 
3.4.9.b. Els separadors. 
Les armadures inferiors dels fonaments i part inferior de la llinda es sustentarà mitjançant 
separadors de morter de mides en planta 10x10 cm i de gruix l'indicat en els plànols per al 
recobriment. El seu nombre  serà  de vuit  (8) per  metre  quadrat.  La resistència del morter serà 
superior a 250 kg/cm². 
 
Per a les armadures laterals els separadors seran de plàstic, adequats al recobriment indicat en 
plànols per  a  l'armadura  i  en  nombre  no  inferior a  quatre (4) per metre  quadrat. 
Totes les armadures d'arrencament dels fonaments es fixaran suficientment per evitar que puguin 
desplaçar-se durant el formigonat. Les armadures de les piles es rigiditzaran en els seus plànols 
(paral·lels als paraments), i entre ells per a   mantenir amb correcció la geometria d'aquestes. 
 
Se tindrà especial atenció en aplicar els productes de desencofrat abans de col·locar els encofrats i 
després d'haver-los deixat assecar el temps suficient. 
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Els separadors laterals de les armadures es col·locarà abans que els encofrats. Abans de procedir al  
formigonat es comprovarà que les armadures no estan recobertes d'òxid no adherent. En cas que ho 
estiguessin es procedirà al raspallat de les barres. 
 
3.4.9.c. Les armadures dels pilons 
Les barres verticals i les d'estrebat han de formar un conjunt sòlid (gàbia), que ha de mantenir la seva 
posició durant tot el procés de transport, introducció a la perforació i al  formigonar. 
La gàbia ha de portar els ganxos, separadors i rigiditzadors que calguin per la seva manipulació i per 
mantenir la posició correcta durant l'abocat i piconatge del formigó. 
Les barres transversals poden ser en forma d'hèlix o amb estreps independents. 
Els estreps independents s'han de tancar per solapa de 8 cm lligada amb filferro. Les posicions dels 
encavalcaments han de ser alternades d'un estrep al següent. 
 
Un cop enderrocat el cap de piló l'armadura ha de sobresortir, com a mínim, 50 cm o un diàmetre 
del piló. 
Diàmetre barres longitudinals: >= 12 mm Diàmetre barres 
transversals:  >= 6 mm 
Llargària de les barres longitudinals: > 9 Dp + 1 Dp, > 600 cm + 50 cm (Dp = diàmetre del piló) 
Separació de l'armadura als paraments: >= 4 cm Separació de 
barres horitzontals o pas d'hèlix: <= 20 cm Toleràncies 
d'execució: 
- Distància entre estreps: <= 10% de l'especificada 
- Llargària d'armadures: <= 10% de l'especificada 
- Llargària d'ancoratge:  ± 10% de l'especificada 
 
3.4.10. Formigonat. 
Definició. 
A aquesta unitat d'obra s'inclouen, sense que la relació sigui limitadora: 
- L'estudi i obtenció de la fórmula per a cada tipus de formigó, així com els materials 
necessaris per a la fabricació i posada en obra. 
- La fabricació, transport, posada en obra i vibratge del formigó. 
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- L'execució i tractament dels junts. 
- La protecció del formigó fresc, el curat i els productes de curat. 
- L'acabat i la realització de la textura superficial. 
- L'encofrat i desencofrat. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i 
ràpida execució d'aquesta unitat d'obra. 
Per a l'inici del formigonat serà preceptiva l'aprovació per la direcció  d'obra  de  la col·locació i 
fixació de l'armadura, dels separadors i de l'encofrat, així com la neteja de fons i costers. No 
s'iniciarà cap tasca sense aquesta autorització. El contractista està obligat, per tant, a avisar amb 
suficient antelació per a que les esmentades comprovacions puguin ser realitzades sense alterar 
al ritme constructiu. 
Així mateix, el contractista presentarà al començament dels treballs un pla de formigonat  per  a  
cada element de l'obra, que haurà de ser aprovat per la direcció d'obra. 
 
3.4.10.a. Pla de formigonat. 
El pla de formigonat consisteix en l'explicitació de la forma, mitjans i procés que el contractista 
seguirà per a la bona col·locació del formigó. 
En el pla es farà constar: 
- Descomposició de l'obra en unitats de formigonat, indicant-se el volum de formigó a 
emprar en cada unitat. 
- Forma de tractament dels junts de formigonat. 
Per a cada unitat es farà constar: 
- Sistema de formigonat (mitjançant bomba, amb grua i cubilot, canaleta, abocament 
directe, i d'altres). 
- Característiques dels mitjans mecànics. 
- Personal. 
- Vibradors (característiques i nombre d'aquests, indicant els de recanvi per   possible avaria). 
- Seqüència reblert dels motlles. 
- Mitjans per evitar defectes de formigonat per efecte del moviment de les 
persones (passarel·les, bastides, taulons o d'altres). 
- Mesures que garanteixin la seguretat dels operaris i personal de control. 
- Sistema de curat de formigó. 
 
Respecte al sistema de curat serà amb aigua, sempre que sigui possible. La duració mínima del curat 
serà de set (7) dies. El curat amb aigua no podrà executar-se a base d'esporàdics regs del formigó, 
sinó que cal garantir la constant humitat de l'element a base de recintes que es mantinguin amb una 
làmina d'aigua, materials tipus arpillera o geotèxtil permanentment amarats en aigua, sistema de reg 
continu o cobriment complet mitjançant plàstics. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
114 
 
 
En cas que no sigui possible el curat amb aigua es recorrerà a l'ús de materials filmògens, que 
s'aplicaran immediatament després del formigonat en cas de superfície lliure, o immediatament 
després del desencofrat en el seu cas. Se garantirà un gruix suficient de material filmogen estès a 
tota la superfície de l'element, excepció feta de la part que constituirà el junt de formigonat. 
 
Queda totalment prohibit l'arranjament de defectes en el formigó (cocos, rentats, etc.) sense les 
instruccions de la direcció d'obra. 
 
3.4.11. Encofrats i motlles. 
Definició. 
En aquesta unitat d'obra queden inclosos, sense que la relació sigui limitadora: 
- Els càlculs de projecte dels encofrats. 
- Els materials que constitueixen els encofrats, fins i tot matavius. 
- El muntatge dels encofrats, fins i tot soleres. 
- Els productes de desencofrat. 
- El desencofrat. 
- Qualsevol treball, maquinària, material o element auxiliar necessari per a la correcta i ràpida 
execució d'aquesta unitat d'obra. 
- Tipus d'encofrat. 
Els tipus d'encofrat per a les obres d'aquest projecte són: 
- Encofrat per a fonaments i per a paraments no vistos d'alçats de murs i estreps. En aquests 
encofrats es podran emprar taules o taulons sense raspallar i d'amples i llar- gades no 
necessàriament uniformes, així com xapes metàl·liques o qualsevol altre material que no resulti 
deformat pel formigonat o la vibració. 
- Encofrat pla a alçats de murs i estreps, per a deixar el formigó vist. Seran taules de fusta 
raspallada    i encadellades, cairejades, amb un gruix de vint-i-quatre mil·límetres (24 mm) i una 
amplada que oscil·larà entre deu i quinze centímetres (10 i 15 cm). Les toleràncies màximes 
d'acabat mesurades als paraments, un cop desencofrats, amb regle de dos metres (2 m), seran de 
vint mil·límetres (20 mm)  als murs i estreps i de deu mil·límetres (10 mm) a les piques. 
- Encofrat pla a lloses de tauler formigonades "in situ". Seran de taules de fusta raspallades i 
encadellades, amb una amplada màxima de deu centímetres (10 cm). Les toleràncies màximes 
d'acabat mesurades als paraments, un cop desencofrats amb regle de dos metres (2 m), seran de 
deu mil·límetres (10 mm). 
- Execució. 
No es permetrà reutilitzar més de dos cops l'encofrat de fusta en paraments vistos. 
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Per a facilitar el desencofratge, la Direcció d'Obra podrà autoritzar o ordenar la utilització d'un 
producte desencofrant, que no deixi taca a la superfície del formigó vist. 
El desencofratge no es realitzarà fins que el formigó hagi arribat a la resistència necessària per           
a suportar amb suficient marge de seguretat i sense deformacions excessives, els esforços als que 
estarà sotmès com a conseqüència del desencofratge o descimbrament. 
Es posarà especial atenció en retirar, oportunament, tot element d'encofrat que pugui impedir el 
lliure joc dels junts de retracció i dilatació, així com de les articulacions si n'hi han. 
No es permetrà la utilització de capelles o filferro per a la subjecció dels encofrats, si 
excepcionalment  s'empressin,  les  puntes  de  filferro  es  deixaran  tallades  a  ras  de parament. 
 
3.4.12. Peritació d'edificis 
3.4.12.a. Definició. 
El peritació d'edificis és el conjunt de treballs que pretenen reflectir documentalment i fidel l’estat  
de conservació i els possibles danys, previs a l’inici de les obres, en els habitatges, locals comercials    
i aparcaments dins de la zona d'afectació. 
 
El contractista realitzarà un peritatge i constatació notarial o procediment equivalent de l’estat de 
totes les vivendes, i locals de qualsevol ús susceptibles de ser afectades per l’execució de les obres, 
segons les especificacions i número de locals i vivendes contemplades en l’annex a la memòria  
titulat "Edificacions". 
 
El criteri utilitzat per a definir l'àmbit d'inspecció és el mateix que l'utilitzat a l'annex de subsidències 
i tractaments per a definir les zones de risc alt i mig: la franja compresa entre +/- 2i, essent i el punt 
d'inflexió de la cubeta d'assentaments. 
 
Els objectius de la peritació d'edificis són dos: 
• Detectar, classificar, qualificar i documentar l'estat de conservació de les construccions  
per  a servir de base a les  possibles  mesures  correctores  a prendre abans i durant les 
obres,  així com durant tota la vida d'operació    del ferrocarril. 
• Garantir als propietaris de les construccions un document fidel de l'estat de les 
construccions davant de qualsevol succés o afecció durant la seva vida útil, tant davant 
de l'Administració, de FGC o possibles tribunals. 
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3.4.12.b. Condicionsd'execució 
Programa de treballs i terminis d’execució. 
El programa de treballs de la peritació d'edificis s'inclourà  al  programa  de  treballs general de  
l'obra i es vincularà als treballs d'excavació. 
Els treballs d'inspecció en un tram determinat han d'haver acabat 3 mesos abans que hi comencin 
els treballs d'excavació. 
Els treballs d'inspecció no poden durar més d'un any. 
En el programa de treballs el contractista haurà de desenvolupar de forma justificada les activitats 
previstes i ajustar-les als terminis assenyalats. 
Oficina 
El contractista disposarà d’una oficina Tècnica, situada a Barcelona, dotada dels recursos humans i 
materials  suficients  per  a  realitzar  els  treballs  d’inspecció  dels edificis. 
L’organigrama del personal de la Oficina Tècnica i els mitjans per al desenvolupament dels treballs 
han de ser expressament aprovats per GISA. 
L'organigrama haurà de ser presentat abans de l'inici de l'obra amb una memòria descriptiva de       
les funcions de cada lloc de treball. 
 
Treballs previs. 
S’hauran de realitzar com a mínim, sense que la relació sigui limitadora, les següents  activitats: 
- Localització de tota la documentació existent sobre els edificis: projectes, plànols, 
expedients, annex de peritació d’edificis del projecte, etc. 
- Inspecció visual de tots els elements exteriors que comprenen les finques 
- Reportatge fotogràfic dels danys observats i croquis preliminar dels mateixos. 
- Elaboració d’un pla previ per a portar a terme les successives fases   objecte 
d’aquestapartida. 
Aquest pla tindrà com a objecte la caracterització de la traça i de la seva àrea d’influència 
en relació amb els possibles riscos geològics i estructurals com a conseqüència dels 
diferents treballs  i  sistemes  de construcció  de  les obres del ferrocarril (connexions 
entre túnels, túnel 
amb tuneladora, túnels amb pantalles, estacions amb pantalles, plataformes en 
superfície, etc.), i una doble classificació dels edificis segons tinguin o no danys aparents i 
segons la  probabilitat de patir incidències al llarg de les obres d’acord amb els càlculs  
dels  assentaments previstos en el projecte constructiu. 
Aquesta classificació haurà de ser justificada i aprovada per GISA i la Direcció de  l'Obra. 
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- Selecció de la mostra d’inspeccions a realitzar d’acord amb les dades obtingudes  
anteriorment i la situació aparent de conservació  de les finques. Aquesta selecció haurà 
de  ser justificada pel consultor, discutida i posteriorment aprovada per la Direcció de les 
obres. 
Treballs de camp. 
Les funcions a realitzar són principalment: 
- Preparació d’un esborrany de comunicat en llenguatge clar i entenedor, per a que pugui 
ser enviat per l’administració a tots els veïns i administradors. En aquest comunicat s'ha 
d'informar dels treballs que es preveu realitzar en aquesta fase, diferenciant entre els 
que es consideren indispensables, els que es fan de manera aleatòria i els que només es 
realitzen   per petició expressa del propietari. 
- El llistat nominal de destinataris i les seves adreces. 
- Presentació, si fós necessari, de la campanya d’actuacions pertinents en acte públic, 
orientat principalment a les comunitats de veïns objecte de l’estudi. 
- Gestió amb els presidents de les comunitats, administradors de finques, organismes i 
empreses concessionàries per obtenir les autoritzacions d’accés als habitatges, locals 
comercials, elements comuns i garatges per a realitzar les feines d’inspecció. Si fós 
necessari es realitzaran gestions individualitzades per a cada habitatge o local. 
- Actes d’inspecció, amb signatura del propietari o llogater, de tots els elements interiors 
reflectint amb fotografies, croquis i detalls explicatius els danys detectats. En els casos 
en que sigui impossible l’accés a un habitatge, per evitar-ho el propietari o per trobar-se 
reiteradament absent durant les visites d’inspecció, s’haurà d’aixecar les actes d’aquest 
fet. amb la signatura de dos veïns com a testimoni, amb fotocopia del seu DNI, o en el 
seu defecte  amb Acta Notarial. 
- Reportatge fotogràfic i croquis preliminar dels danys observats. 
- Al llarg de tot el procés, es realitzaran almenys tres notificacions informatives a bústia 
amb caràcter extensiu, abastant tota l’àrea dins de la zona d'afectació. 
Treballs de gabinet. 
Actuacions 
Les actuacions a realitzar al llarg d’aquesta fase serà al menys les següents: 
• Revisió per tècnic expert dels treballs de camp desenvolupats diàriament per un 
equip a les seves ordres per a determinar possibles patologies comuns i orientar les 
tasques d'inspecció de l'endemà. 
• Elaboració d'informes parcials, per finca, de les patologies observades, en elements 
exteriors i interiors. 
• Elaboració d'un informe final global dels treballs desenvolupats, amb recomanacions  
sobre possibles actuacions prèvies a l'inici de les obres o precaucions especials a 
adoptar en casos concrets. 
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• Acta notarial de la documentació gràfica de  l'informe  final  que  reflecteixi l'estat de  
totes les façanes exteriors i interiors d'accés general de les finques i, en els caos que 
s'hagi realitzat inspecció, d'elements interiors, mitjançant fotografia dels danys 
detectats. El reportatge fotogràfic podrà completar-se, però no substituir-se amb una 
gravació en vídeo. 
 
Informació 
El contractista mantindrà informat en tot moment al Director de l'Obra i a GISA sobre 
el desenvolupament dels treballs, problemes detectats i solucions previstes. 
 
Reunions 
El contractista pot realitzar contactes i reunions amb les administracions i organismes relacionats 
amb els problemes en estudi. 
El contractista prendrà nota d'allò tractat en les reunions a les que assisteixi i en redactarà un       
acta, que distribuirà als assistents, a la Direcció d'Obra i a GISA abans de tres dies hàbils. 
Documentació 
El contractista enregistrarà amb data i amb les observacions pertinents totes les recepcions de 
documents relacionats amb els problemes estudiats i ho notificarà a la Direcció d'Obra i a  GISA. 
 
Formats 
La documentació es realitzarà amb els formats aprovats per la Direcció de l'Obra i GISA. 
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4. AMIDAMENT I ABONAMENT. 
4.1. TÚNEL 
4.1.1. Excavació 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre cúbic (m3) de terreny segons secció teòrica  sobre 
plànol.  Tots els criteris d'amidaments son teòrics. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat. 
 
Notes: 
o Els camins d’accés als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui per malmès per l'activitat. 
o L’adquisició i transmissió dels paràmetres  de funcionament de la tuneladora,  així  com  
totes  les  activitats  i  equips  descrits  a  l’apartat 3.2.14. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
o Els possibles excessos  pel  procés  d'execució  en  qualsevol  tipus  de 
terreny.  
 
El preu inclou: 
o Tots els treballs i materials indicats al capítol 3.3 del present plec. 
o El subministrament a l'obra d'una la tuneladora i d'un back-up amb les  
característiques indicades al capítol 3.2 del present plec, a més de totes 
lesinstal·lacions auxiliars. 
o Els dos muntatges previstos de la tuneladora, del back-up i de les instal·lacions 
auxiliars. 
o El manteniment de la tuneladora i del back-up. 
o El tall de pantalles. 
o Excavació del túnel amb tuneladora de tipus EPB (tuneladora de pressió de terres 
equilibrada) 
o Aplicació eventual de mesures addicionals, en funció de la geologia i les pèrdues 
de volum admissibles: 
o La injecció d'espumes 
o La injecció de polímers 
o La perforació del front mitjançant trepants per reconèixer el terreny, fer 
tractaments d’injecció o construir micropilons de reforç. 
o La injecció de bentonita a través de l'escut per a rebaixar el coeficient de fricció 
entre la tuneladora i el terreny. 
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o Tots els transports, aplecs i  abocaments del material  excavat,  amb 
independència  del  volum  que  pugui  assolir  a  conseqüència  del  seu 
esponjament. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui 
necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció 
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  
d'obra. 
 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que 
hagin estat considerats en la definició d'una altra unitat d'obra, més 
específica. 
o El preu inclou part proporcional de sobreexcavació i esponjament. Així doncs, el 
tractament dels volums que excedeixen el volum teòric queda cobert pel preu 
considerat. Tots els excessos a càrrec del contractista. 
o El tractament del terreny excavat (transport, aplec,  abocament,  etc.) serà  el  
mateix si correspon al volum teòric que si correspon a sobreexcavacions o a 
esponjament. Encara que un sigui d'amidament i l'altre no. 
o Les aturades no són d'abonament. El preu d'excavació inclou part proporcional 
d'aturada, motiu pel qual no dóna aquest concepte dret   a reclamació. 
o Les disminucions de rendiments per qualsevol causa associada a l'obra no donen 
dret a reclamació; no són d'abonament. 
4.1.2. Revestiment 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre quadrat (m2) de superfície del revestiment realment col·locat, 
amidat en la seva cara interior (la única accessible un cop acabat el 
revestiment), sobre secció teòrica en plànols (perímetre corresponent a un 
diàmetre de 6 m multiplicat per la longitud).  Tots els criteris d'amidaments son 
teòrics. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.  
El preu inclou: 
o tots els treballs i materials indicats als capítols 3.3.2 del present plec. 
o El subministrament a l'obra d'una la tuneladora i d'un back-up amb les 
característiques indicades al capítol 3.2 del present plec, a més de totes les 
instal·lacions auxiliars. 
o Els dos muntatges previstos de la tuneladora, del back-up i de les instal·lacions 
auxiliars. 
o El manteniment de la tuneladora i del back-up. 
o Fabricació de les dovelles en una instal·lació específica, que pot ser una fàbrica 
existent o una instal·lació construïda específicament per l'obra. 
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o Qualsevol possible despesa derivada de la implantació, construcció, utilització i 
manteniment de la fàbrica de dovelles. 
o Muntatge dels anells: acoblament de dovelles prefabricades sota la protecció de 
l'escut. 
o Tots els transports, manipulacions i aplecs (exigits o necessaris) de les dovelles, 
fins a la seva completa col·locació, totalment acabat i col·locat. 
o La injecció primària, amb beurada de morter. Executada des de l'escut, omplint 
l'espai entre dovella i les parets de l'excavació. 
o Les reinjeccions, amb beurada de morter. Executades a través dels orificis 
preparats  en les dovelles. Poden ser de compensació o d'impermeabilització. 
o Els rejuntats d'impermeabilització.diferència entre la posició final i la inicial de la 
tuneladora. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon 
al tipus amidat. 
 
El preu inclou: 
o tots els treballs i materials indicats als capítols 3.3.3 del present plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer  o  
despesa que sigui necessària o pugui impedir directament o 
indirecta la realització de les operacions anteriors en qualsevol de 
les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa 
realització de la unitat d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la 
restitució a l’estat anterior, amb les corresponents mesures 
correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser 
malmès per l'activitat. 
o Qualsevol possible despesa derivada de sobreexcavacions. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o 
despesa que sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta 
la realització de les operacions anteriors en qualsevol de les seves 
fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa 
realització de la unitat  d'obra. 
o Els camins d’accés als talls, així com el seu manteniment i la restitució 
a l’estat anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
Notes: 
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o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin 
estat considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o El preu inclou el subministrament, muntatge i desmuntatge de l'estructura metàl·lica per 
a reacció  a l'inici de  la perforació,  després d'avançar pel pou o  estació. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article les distàncies 
recorregudes  dins dels pous d'atac (o inicial) i de sortida    (o final). 
 
Notes: 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o Les aturades no són d'abonament. El preu de revestiment inclou part proporcional d'aturada, 
motiu pel qual no dóna aquest concepte dret   a reclamació. 
o Les disminucions de rendiments per qualsevol causa associada a l'obra no donen dret a 
reclamació; no són d'abonament. 
 
 
 
 
4.1.4. Neteja de túnel 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre quadrat (m2) de superfície de revestiment realment 
netejada. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.  
El preu inclou: 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases 
 
4.1.3. Arrossegament de tuneladora a través de pou o estació 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
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o per metre (m) avançat en pou o estació ja excavats, obtingut com la 
Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció d'Obra 
consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  d'obra. 
 
Notes: 
 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
 
 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
El preu inclou: 
o El desmuntatge de la tuneladora i del back-up. 
o El trasllat, cap el nou pou d'atac    o a aplec, de la tuneladora i del back- up. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
 
4.1.4.Estructura de reacció 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per unitat (u) d'estructura de reacció realment 
executada.  
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat. 
Notes: 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització 
de la unitat d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat 
anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per 
l'activitat.  
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El preu inclou: 
o Tots els treballs i materials assenyalats al punt 3.3.4 d'aquest plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui 
necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció 
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  
d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat 
anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per 
l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que 
hagin estat considerats en la definició d'una altra unitat d'obra, més específica 
 
4.1.5. Desmuntatge i trasllat de tuneladora i back-up. 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per unitat (u) de desmuntatge i trasllat de tuneladora i back-up, realment executat. 
 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat. 
o No són objecte d'amidament ni abonament per aquest article els treballs associats 
a: 
o El subministrament inicial a l'obra de la tuneladora, del back-up i de les 
instal·lacions auxiliars. 
o Els dos muntatges previstos de la tuneladora, del back-up i de les instal·lacions 
auxiliars (ni el primer ni el segon). 
o Els treballs associats als dos conceptes anteriors estan inclosos en els preus 
unitaris d'excavació i revestiment 
4.2. TRACTAMENTS I OBRES COMPLEMENTÀRIES 
4.2.1. Paraigües de jet grouting 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre (m) de perforació tractada amb jet grouting. 
 
L'abonament es realitzarà: 
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o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.  
El preu inclou: 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar  que  la Direcció  
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a 
l’estat anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
 
Notes: 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui 
necessària      o pugui impedir directament o indirecta la realització de les operacions 
anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció d'Obra 
consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  d'obra. 
 
4.2.2. Enderroc de coronament de pantalla 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre quadrat (m2) de pantalla realment 
enderrocada.  
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.   
El preu inclou: 
o restitució a l’estat anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui necessària 
o pugui impedir directament o indirecta la realització de les operacions anteriors en qualsevol 
de les seves fases. 
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o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció d'Obra consideri 
necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica 
 
4.2.3. Excavació convencional subterrània 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre cúbic (m3) de terreny realment excavat, amidat multiplicant la secció 
d’abonament indicada en els plànols per la longitud excavada. Tots els criteris 
d'amidaments son teòrics. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.  
El preu inclou: 
o Tots els treballs i materials assenyalats al punt 3.4.1 d'aquest plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar  que  la Direcció  
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra. 
 
4.2.4. Biga de lligat de paraigües 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre (m) de biga de lligat de micropilons realment executada. 
 
L'abonament es realitzarà: d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al 
tipus amidat.    
 
El preu inclou: 
o l’estat anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
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o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
o Els  possibles  excessos  pel  procés  d'execució  en  qualsevol  tipus  de terreny. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article  els treballs  que  hagin  
estat  considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o En els plànols adjunts es defineix la situació i característiques dels tipus de 
sosteniment projectats i les línies que serviran de referència per a l’amidament i  
abonament  de  les unitats d’excavació, que inclouen la precisió de possibles 
convergències i cap tolerància  en  front  de  les sobreexcavacions. 
o Sobrexcavacions ordinàries, com desviacions  en  el  paraigües  de micropilots  
fixada en plànols, seran penalitzades amb la col·locació de sosteniment addicional 
de qualitat igual al sosteniment projectat definit, que garanteixin la rigidesa i 
continuïtat amb el sosteniment, i aniran íntegrament a càrrec del contractista, 
per la qual cosa, es col·locaran a judici de la direcció d’obra i no serà objecte de 
cap mena d’abonament. En cas de verificar-se sobreexcavacions excesives o 
anormals, les penalitzacions podran arribar a comportar multes o penalitzacions 
sobre certificacions, a determinar per la direcció d’obra, en funció de la gravetat 
que comporti aquestes sobreexcavacions. A banda de les penalitzacions o multes, 
les actuacions de restauració aniran totalment a càrrec del contractista i no 
podran donar peu a cap mena reclamació derivada de les feines de reposició o 
retards sobre  la planificació  per efecte de les feines de restauració. 
o Totes les sobreexcavacions, incloses les imperícies, errades, despreniments i 
inclusiu degudes a convergències, estan contemplades com part proporcional 
dintre dels  preus unitaris de les diferents excavacions, per la qual cosa no seran 
d’abonament explícit. Igualment, les despeses i feines que comportin reparacions 
i reposicions derivades d’aquests circumstàncies aniran a càrrec del contractista. 
o Totes les sobreexcavacions per damunt de la línia d’abonament així com el seu 
reompliment està repercutit en els preus ordinaris i el contractista ho haurà 
considerat en la seva oferta. 
o En cap cas seran d’abonament les sobreexcavacions existents que tendeixen a la 
compensació de convergències en la galeria. 
o L’esgotament i totes les  activitats  necessàries  per  a  l’evacuació  de l’aigua,  així  
com totes les instal·lacions, subministrament,  muntatge  i desmuntatge,  
transport, les despeses degudes a l’ús de bombes, canonades, energia, 
manteniment, personal, etc., i les disminucions de rendiment i retards que es 
derivin de les diferents operacions degudes a la presència o evacuació de l’aigua 
es consideren incloses en el preu  unitari. 
o Cap de les instal·lacions auxiliars assenyalades en l'apartat 3.4.1, seran 
d’abonament per separat, sinó que es consideren incloses en els preu. 
o No seran d’abonament independent les despeses ocasionades per la instal·lació i 
funcionament de les instal·lacions complementàries encaminades a aconseguir: 
o una ventilació adequada 
o tractament antipols de les àrees de treball 
o tractament contra l’acidesa-basicitat de les aigües efluents 
o una il·luminació adequada en el front i en el propi galeria 
o el proveïment de serveis com és ara aigua, electricitat i aire comprimit 
o l’esgotament continu, i per etapes, de les aigües en el front 
d’excavació (tant els aspectes directes com indirectes derivats del 
mateix). 
o el tractament previ a l'abocament del material generat, si s'escau, 
esta inclòs dintre del preu unitari. 
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4.2.5. Formigó projectat en túnels 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
per metre quadrat (m2) de superfície realment coberta pel formigó.  
L'abonament es realitzarà: 
d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat. 
 
El preu inclou: 
o Tots els treballs i materials assenyalats al punt 3.4.2 d'aquest plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer  o  
despesa que sigui necessària o pugui impedir directament o 
indirecta la realització de les operacions anteriors en qualsevol de 
les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa 
realització de la unitat d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la 
restitució a l’estat anterior, amb les corresponents mesures 
correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser 
malmès per l'activitat. 
Notes: 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els  treballs que hagin estat 
considerats en la definició d'una altra unitat d'obra, més específica. 
 
4.2.6. Segellat de junts 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
per metre (m) de junt realment segellat.  
L'abonament es realitzarà: 
d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat. 
El preu inclou: 
o El pagament  de  qualsevol  cànon,  patent,  taxa,  impost,  lloguer  o despesa que sigui 
necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les operacions anteriors en 
qualsevol de les seves fases.Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que 
la Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  
d'obra. 
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o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. no podrà abocar 
material procedent de l'obra sense  que  prèviament estigui  aprovat l'abocador pel director 
de l'obra i per la comissió de seguiment mediambiental, en el cas que estigui constituïda. 
 
4.2.7. Excavacions entre bastaixos 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
per metre cúbic (m3) de terreny realment excavat, amidat trobant el volum del prisma de cares 
laterals segons la secció teòrica deduïda dels plànols. Tots els  criteris d'amidaments son teòrics. 
L'abonament es realitzarà: 
d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat.  
El preu inclou: 
o El  pagament  de  qualsevol  cànon,  patent,  taxa,  impost,  lloguer  
 
4.2.8. Enderrocs. 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
per metre (m) de doble muret guia enderrocat, per metre cúbic (m3) d'estructura enderrocada i per 
metre (m) de piló enderrocat. 
L'abonament es realitzarà: 
d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat.    
El preu inclou: 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui necessària o pugui 
impedir directament o indirecta la realització de les operacions anteriors en qualsevol de les seves 
fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció d'Obra consideri 
necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, amb les 
corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
Notes: 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats en la  definició d'una  altra    unitat d'obra, més específica 
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o No seran objecte d'abonament independent la càrrega i transport a dipòsit o abocador dels 
productes resultants per considerar-se inclosos a les unitats d'enderroc. En cas d'utilització 
d'abocador, el  contractista 
Notes: 
despesa que sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització 
de les operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció d'Obra 
consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
o Els  possibles  excessos  pel  procés  d'execució  en  qualsevol  tipus  de terreny. 
 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica 
o En el preu corresponent s’inclou l’apuntalament i els esgotaments necessaris, el transport 
de productes sobrants a l’abocador o lloc d’utilització o, en el seu cas, aplec intermedi i la 
seva posterior càrrega i transport al llos d’ús i el refinat de la rasa  o  pou  excavat.  En  cas  
d'utilització d'abocador, el contractista no podrà  abocar  material procedent de l'obra 
sense  que prèviament estigui aprovat l'abocador pel director de l'obra i per la comissió de 
seguiment mediambiental, en el cas que estigui constituïda. 
o El preu és únic per qualsevulla que sigui la naturalesa del terreny i   els mitjans d’excavació. 
o Tots els excessos a càrrec del contractista. 
 
4.2.9. Pilons 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
per metre (m) de piló realment executat, amidat fins al nivell de la cara inferior de l'encep o biga de 
lligat, sense tenir en compte la part del cap del piló a enderrocar. 
 
L'abonament es realitzarà: 
d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat.   
El preu inclou: 
o tots els treballs i materials indicats al capítol 3.4.5 del present plec. 
o El  pagament  de  qualsevol  cànon,  patent,  taxa,  impost,  lloguer      o 
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Notes: 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
 
Notes: 
despesa que sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització 
de les operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material, element auxiliar o instal·lació auxiliar que la 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra,  i  els treballs vinculats al seu establiment, instal·lació o trasllat al punt d'utilització 
(inclòs qualsevol mitjà de transport o elevació). 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
 
 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica 
 
4.2.10. Encavallades 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
per quilogram (kg) d'acer en perfil o planxa finalment incorporat a l'estructura.  
L'abonament es realitzarà: 
D'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat.  
El preu inclou: 
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o Tots els treballs i materials assenyalats al punt 3.4.7 d'aquest plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar  que  la Direcció  
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra. 
4.2.11. Micropilons 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre (m) de micropiló realment 
executat. L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.   El preu inclou: 
o Tots els treballs i materials assenyalats al capítol 3.4.6 d'aquest plec. 
o El  pagament  de  qualsevol  cànon,  patent,  taxa,  impost,  lloguer      o 
 
Notes: 
o Els camins d’accés als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
 
 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o El preu inclou les pèrdues de material corresponents a retalls, les peces d'unió i la cargoleria. 
despesa que sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la 
realització de les operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol  mà  d'obra,  maquinària,  material  o  element  auxiliar  que la 
 
4.2.12. Desmuntatge d'estructura metàl·lica 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per quilogram (kg) d'acer en perfil o planxa realment desmuntat i  retirat de l'obra, calculat amb el 
pes unitari teòric. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat.   El preu 
inclou: 
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Notes: 
o tots els treballs i  materials  necessaris  per  al  desmuntatge  de  les encavallades  de la fase 
1 de la construcció de les galeries de connexió. 
o El  pagament  de  qualsevol  cànon,  patent,  taxa,  impost,  lloguer restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
 
Notes: 
despesa que sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la 
realització de les operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material, element auxiliar o instal·lació auxiliar que la 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra,  i  els treballs vinculats al seu establiment, instal·lació o trasllat al punt d'utilització 
(inclòs qualsevol mitjà de transport o elevació). 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
 
 
4.2.13. Armadures per a formigó 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per quilogram (kg) multiplicant per a cada diàmetre les longituds que figuren als 
plànols per al pes de quilogram per metre, que figura al PG- 3, o en el seu 
defecte, del catàleg que indiqui l'Enginyer Director. Aquest amidament no 
podrà ser incrementada per cap concepte, fins i tot toleràncies de laminació. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.  
El preu inclou: 
o tots els treballs i materials indicats al capítol 3.4.9 del present plec. 
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o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
 
4.2.14. Sondeig amb testimoni i assajos 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre (m) de sondeig perforat en qualsevol tipus de material (inclòs formigó) 
amb extracció, obertura, descripció i preparació de testimoni continu, amb 
determinació  de densitat aparent, humitat natural i resistències a compressió 
simple i a tall  directe. 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.   
El preu inclou: 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui 
necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció 
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  
d'obra. 
 
Notes: 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció d'Obra 
consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica 
o Al preu hi són inclosos el subministrament,  elaboració,  doblatge,  la  col·locació,  els  
separadors, falques, lligams, soldadures, pèrdues  per retalls i escapçaments, empalmaments  
per encavalcaments encara que no estiguin previstos als plànols. 
 
4.2.15. Ancoratged'armadura 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per unitat (u) d'ancoratge realment executat. 
Notes: 
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o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.    
El preu inclou: 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui 
necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció 
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  
d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat 
anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per 
l'activitat. 
 
4.2.16. Encofrats i motlles. 
Els encofrats s'abonaran per metres quadrats (m2) realment executats, mesurats sobre plànols 
d'acord  amb  els  corresponents  preus  unitaris  que  figuren  als  Quadres  de preus. 
Els preus inclouen totes les operacions necessàries per materialitzar formes especials com 
matèries, caixetins, remats singulars definits en plànols, etc. També inclou la col·locació i ancoratge 
de candeles, mitjans auxiliars de construcció de xapes, maneguets, puntals o qualsevol tipus 
d'estructura auxiliar necessària pel correcte aplomatge, anivellació i formació de rasant de les 
superfícies. 
 
4.2.17. Suports de material elastomèric 
Els suports de material elastomèric s’abonaran per decímetre cúbic (dm3) de volum de neoprè, 
quedant inclosos en el preu el morter d’anivellament, les xapes d’acer, les xapes de tefló i/o els 
ancoratges segons la tipologia del suport 
 
4.2.18. Perforació per a injecció  
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: Notes: 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o per metre (m) de perforació realment executada i amb tub maneguet 
realment col·locat. 
L'abonament es realitzarà: 
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4.2.19. Formigó. 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus amidat. 
o per metre cúbic (m3) deduïts de les seccions i plànols del 
Projecte.  
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.  
El preu inclou: 
o tots els treballs i materials indicats al capítol 3.4.10 del present plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui 
necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció 
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  
d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat 
anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per 
l'activitat.  
El preu inclou: 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar  que  la Direcció  
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a 
l’estat anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per 
l'activitat. 
o El pagament del cànon d'abocament. 
 
 
 
4.2.20. Injecció de beurada de ciment-bentonita per a millora del terreny 
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L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o per metre cúbic (m3) de terreny injectat teòric, mesurat sobre 
plànol.  
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.   
El preu inclou: 
o Tots els treballs i materials assenyalats al capítol 3.4.3 d'aquest plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui 
necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material o element auxiliar que la Direcció 
d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat  
d'obra. 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat 
anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
Notes: 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material, element auxiliar o instal·lació auxiliar que la 
Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i completa realització de la unitat 
d'obra, i els treballs vinculats al seu establiment, instal·lació o trasllat al punt d'utilització 
(inclòs qualsevol mitjà de transport o elevació). 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i la restitució a l’estat anterior, 
amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
o L'auscultació d'una determinada zona començarà quan així ho consideri la Direcció de l'Obra 
però sempre abans del pas de la tuneladora per la seva vertical. 
o Caldrà mantenir el sistema d'auscultació d'una determinada zona tot el temps que la 
Direcció de l'Obra consideri necessari. 
 
Notes: 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per l'activitat. 
o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs que hagin estat 
considerats  en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més específica. 
 
4.2.21. Reconstrucció de paviments enderrocats, reposició de mobiliari urbà i 
segellat de refugi 
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L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o com a partida alçada (PA) a justificar. 
L'abonament es realitzarà: 
 
4.2.22. Injecció  de  beurada de  ciment-bentonita  per  a condicionament  del  
terreny i compensació d'assentaments 
L'amidament d'aquesta unitat d'obra es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon a la descripció "Partida 
alçada a justificar per a la reconstrucció dels paviments enderrocats i reposició del  mobiliari  
urbà retirat  per  a  la construcció dels pous de compensació". 
o per metre quadrat (m2) de superfície teòrica condicionada i compensada amb 
injeccions  de  ciment-bentonita,  amidada  sobre plànols. 
 
L'abonament es realitzarà: 
o d'acord amb el preu unitari del Quadre de Preus nº1 que correspon al tipus 
amidat.    
El preu inclou: 
o Tots els treballs i materials assenyalats al capítol 3.4.4 d'aquest plec i, en 
particular, l'auscultació  necessària per al disseny i control de les injeccions de 
condicionament     i compensació. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que 
sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització de les 
operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
El preu inclou: 
o tots els treballs i materials necessaris per a la reconstrucció de paviments 
enderrocats i reposició de mobiliari urbà retirat per a la construcció dels 
pous de compensació, i per al segellat del refugi de la finca Puig Novell 39-
41-43 mitjançant perforacions i injecció  amb beurada de formigó. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa 
que sigui necessària o pugui impedir directament o indirecta la realització 
de les operacions anteriors en qualsevol de les seves fases. 
o Qualsevol mà d'obra, maquinària, material, element auxiliar o instal·lació 
auxiliar que la Direcció d'Obra consideri necessaris per a la correcta i 
completa  realització  de    la unitat d'obra, i els treballs vinculats al seu 
establiment, instal·lació o trasllat al punt d'utilització (inclòs qualsevol mitjà 
de transport o  elevació). 
o Els camins d’accessos als talls, així com el seu manteniment i  la 
restitució a l’estat anterior, amb les corresponents mesures correctores. 
o La protecció de qualsevol element, equip o servei que pugui ser malmès per 
l'activitat. 
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o No seran objecte d'amidament i abonament per aquest article els treballs 
que hagin estat  considerats en  la  definició  d'una  altra unitat d'obra, més 
específica. 
 
4.2.23. Peritació d'edificis 
Aquests treballs i despeses vinculades no són d'abonament independent; el seu cost es troba 
repercutit en tots els preus unitaris del projecte. 
Els treballs i despeses inclosos en aquest concepte són: 
o tots els treballs indicats al capítol 3.4.12 del present plec. 
o El pagament de qualsevol cànon, patent, taxa, impost, lloguer o despesa que sigui necessària o 
pugui impedir directament o indirecta la realització de la peritació d'edificis en qualsevol de les 
seves fases. 
o Qualsevol personal, material o element auxiliar que la Direcció d'Obra consideri necessaris per a 
la correcta i completa realització dels treballs de peritació d'edificis. 
o Les despeses d'oficina i de material necessari per al desenvolupament dels treballs de peritació 
d'edificis. En particular, les despeses de material fotogràfic. 
o Les despeses de visat i notari. 
Desdoblamiento de la linea FGC del Vallés. Tramo: Sant Cugat - Mundet 
Pliego de condiciones técnicas 
 
 
 
 
 
